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USO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN Y EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA POBLACIÓN 
DE VILLA LA UNIÓN CAJABAMBA, CANTÓN COLTA 
 
Tesis de Maestría donde se estudia la problemática y soluciones del sistema existente de agua potable 
en la población de Villa Unión (Cajabamba), Cantón Colta, su estado actual,  y los parámetros con los 
que se han  de  realizar  los diseños y rediseños a ser construidos constituyendo un sistema mejorado 
en procura que el sistema sirva para la mayoría de habitantes sobre la base de un análisis de las obras 
de infraestructura existentes y  la evaluación de las  fuentes de  abastecimiento disponibles, en este 
caso  superficiales  y vertientes, que proporcionen  la mayor cantidad y calidad de agua destinada al 
mejoramiento de las condiciones de sus habitantes. 
 
El Gobierno Municipal de Villa La Unión, Cantón Colta, en ejercicio de las atribuciones y 
competencias que le confieren la Constitución Política del Estado Arts. 86 al 91 y la Ley de Régimen 
Municipal Arts. 12, 16, 17, 25, 64, 67; ha promovido la Elaboración del Diseño Definitivo del Nuevo 
Sistema de Agua Potable, considerando que el sistema posee condiciones inadecuadas y porque ha 
cumplido su vida útil. 
 
El objetivo general es desarrollar una metodología que combine la aplicación del, “Uso de los 
Sistemas de Información Geográfica para la implementación y el abastecimiento de agua potable 
de la Población de Villa La Unión Cajabamba, Cantón Colta”, que permita la estimación y 
seguimiento de proceso físicos del sistema mejorado de agua potable. 
Con la consecución de este objetivo, esta Tesis  pretende ser una contribución para el aumento del 
conocimiento de la dinámica ambiental del abastecimiento del agua potable y mejora el sistema de 
gestión del mismo.   
Obteniendo como conclusión la utilización de Sistemas de Información Geográfica para elaborar 
mapas temáticos de la zona que justifican la construcción del Nuevo Sistema de Agua Potable que se 
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USE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS FOR DEPLOYMENT AND SUPPLY 
DRINKING WATER TO THE POPULATION OF VILLA UNION CABAMBA, CANTONE 
COLTA 
 
Master's thesis which examines the problems and solutions of existing water supply system in the town 
of Villa Union (Cajabamba), Canton Colta, current status, and the parameters that are to be performed 
designs and redesigns to be constructed forming an improved system in which the system attempts to 
serve for most people on the basis of an analysis of the existing infrastructure and the assessment of the 
available supply sources, in this case surface and sides, which provide the greatest amount and quality 
of water intended for improving the conditions of its inhabitants. 
 
 
The Municipal Government of Villa La Union, Canton Colta, in exercise of the powers and 
jurisdiction conferred on the Arts State Constitution. 86 to 91 and the Law on the Municipal Arts. 12, 
16, 17, 25, 64, 67; has promoted Definitive Design Development of New Water System, considering 
that the system has inadequate conditions and because it has served its useful life. 
 
 
The overall objective is to develop a methodology that combines the application of, "Using 
Geographic Information Systems to implement and potable water supply Population Cajabamba Villa 
La Union, Canton Colta” for the estimation and tracking of physical process of the improved drinking 
water. 
 
By achieving this goal, this thesis is a contribution to increasing knowledge of environmental 
dynamics of supply of drinking water and improved system management. 
 
Getting in conclusion the use of Geographic Information Systems to develop thematic maps of the area 
to justify the construction of the New Water System which is projected to provide sufficient quantity 
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1.1. INTRODUCCIÓN  
 
La disponibilidad de recursos naturales para sostener los medios de vida de las generaciones 
futuras, depende de que la humanidad asuma modelos de desarrollo que permitan la convivencia 
armónica con la naturaleza. En la actualidad, el aprovechamiento sostenible, gestión y 
conservación de los recursos  naturales son fundamentales para encarar los retos enmarcados en la 
agenda ambiental global.  
 
Dentro de este marco, el conocimiento de los componentes, procesos y dinámicas del medio 
ambiente es considerado como una base para la toma de decisiones que sean incluyentes, creativas 
y pacíficas, y que estén orientadas al alcance de esos desafíos.  
 
A inicios del 2005, la Organización de Naciones Unidas (ONU) declaró el 2005-2015, como 
decenio internacional “El Agua, Fuente de Vida”. Se considera que la investigación en recursos 
hídricos es una herramienta fundamental para el alcance de los objetivos planteados para ese 
decenio.  
 
 Las aguas continentales sostienen la mayoría de ecosistemas en los cuales se basan las actividades 
humanas. En el mundo, éstas se pueden encontrar como capas de hielo, nieve, agua subterránea 
(como humedad del suelo o acuíferos) y superficialmente (como lagos, ríos y humedales).  
 
Dentro de las aguas continentales, el estudio de los lagos naturales es fundamental porque estos 
ecosistemas representan relaciones complejas entre la atmósfera, las aguas subterráneas y la 
escorrentía superficial. Además de las relaciones mencionadas, se ven afectados por actividades en 
las partes altas de la cuenca respecto al uso de la tierra y del recurso hídrico, como la agricultura, 
industria y consumo humano (Cretaux y Birkett, 2006).  
 
El Gobierno Municipal de Villa La Unión, Cantón Colta, en ejercicio de las atribuciones y 
competencias que le confieren la Constitución Política del Estado Arts. 86 al 91 y la Ley de Régimen 
Municipal Arts. 12, 16, 17, 25, 64, 67; ha promovido la Elaboración del Diseño Definitivo del Nuevo 
Sistema de Agua Potable, considerando que el sistema posee condiciones inadecuadas y porque ha 
cumplido su vida útil. 
 
Una constante particular de la zona del proyecto es la actividad comercial y turística que se desarrolla 
en función de la agrupación de las comunidades aledañas a la cabecera cantonal que es el motor que 
va generando el desarrollo y crecimiento de esta, bajo estas circunstancias, se justifica la construcción 
del Nuevo Sistema de Agua Potable que se proyecta para dotar de la suficiente cantidad y calidad de 
agua cuyo objetivo primordial es el mejoramiento de las condiciones de sus habitantes. 
 
En el presente documento se explica la problemática y soluciones del sistema existente de agua potable 
en esta población,  su estado,  y los parámetros con los que se han  de  realizar  los diseños y rediseños 
a ser construidos constituyendo un sistema mejorado en procura que el sistema sirva para la mayoría 
de habitantes sobre la base de un análisis de las obras de infraestructura existentes y  la evaluación de 




la mayor cantidad y calidad de agua destinada al mejoramiento de las condiciones de sus habitantes 




La zona del proyecto se desarrolla en la actividad comercial y turística en función de la agrupación de 
las comunidades aledañas a la cabecera cantonal que van generando el desarrollo y crecimiento de 
esta, bajo estas circunstancias, se justifica la construcción del Nuevo Sistema de Agua Potable, 
aprovechando varios sitios alrededor de la población de Villa La Unión  donde se ejecutarán los 
tomas de agua a fin de construir un tanque de 500M3 que se proyecta para dotar de la suficiente 





La planificación, desarrollo y realización de esta  Tesis de Maestría persiguió el siguiente objetivo 
general:  
Desarrollar una metodología que combine la aplicación del, “Uso de los Sistemas de Información 
Geográfica para la implementación y el abastecimiento de agua potable de la Población de Villa La 
Unión Cajabamba, Cantón Colta”, que permita la estimación y seguimiento de proceso físicos del 
sistema mejorado de agua potable. 
Con la consecución de este objetivo, esta Tesis  pretende ser una contribución para el aumento del 
conocimiento de la dinámica ambiental del abastecimiento del agua potable y mejora el sistema de 
gestión del mismo.   
 Para cumplir satisfactoriamente el objetivo general, fue necesario el planteamiento de algunos 
objetivos específicos:   
 Elaborar el diagnóstico comunitario de la población de Villa La Unión (Cajabamba), Cantón 
Colta, lo que permitirá determinar en la población, el número de viviendas habitadas, el 
número de posibles usuarios del sistema nuevo de agua potable. 
 Elaboración de planos destinados a la oferta y demanda para el diseño y dimensionamiento 
adecuado para la implantación del nuevo sistema de agua potable para la población de Villa 
La Unión. 
 Mediante la elaboración de un plano de las captaciones de aguas existentes, para justificar la 
construcción del nuevo sistema de agua potable para la población de Villa La Unión 
(Cajabamba).  
 Se utilizó imagen digital del sitio y  para el diagnóstico se usó (cartas topográficas de Villa 
La Unión CT-ÑIV-E1-3888-IV, Riobamba CT-ÑIV-E2-3888-I, Escala 1:50.000, año 1991), 
para ubicar las futuras instalaciones tanto de captación de las fuente de agua, como 
infraestructura del Nuevo Sistema de Agua Potable que se proyecta para dotar de la suficiente 
cantidad y calidad de agua destinada al mejoramiento de las condiciones de sus habitantes de 
Villa Unión (Cajabamba).  
 Concienciar a la población sobre las maneras de cuidar las diferentes áreas y el entorno 





 Utilizar Sistema de Información Geográfica para elaborar mapas temáticos de la zona que 
justifican la construcción del Nuevo Sistema de Agua Potable que se proyecta para dotar de la 
suficiente cantidad y calidad de agua. 
 
1.4. ESTRUCTURA DEL DIAGNOSTICO 
 
El crecimiento demográfico en la población de Villa La Unión (Cajabamba), del Cantón Colta, 
Provincia de Chimborazo, ha ocasionado que el servicio de agua potable actual que consume la 
población sea deficiente e insuficiente, por tal motivo se requiere, implementar, incrementar y 
mejorar con un sistema nuevo el suministro de agua para cubrir las necesidades de la población, por 
ello es importante realizar una evaluación de las fuentes de abastecimiento disponibles, (superficiales 
y vertientes), las cuales proporcionarían la cantidad y calidad de agua que permitirá mejorar las 
condiciones de vida de los habitantes de la Villa La Unión (Cajabamba), Cantón Colta, provincia de 
Chimborazo, ajustándose a las normas mínimas ambientales y de salud, que le dé el carácter de 
potabilidad aceptable y sea apta para el consumo humano.  
 
Como parte del estudio, fue importante realizar una serie de actividades con la participación directa 
de la comunidad, se efectuará el diagnóstico comunitario biofísico, ecológico y humano de la Villa 
La Unión (Cajabamba), en base a las comprobaciones y visitas de campo, lo que permitirá 
determinar en la población, el número de viviendas habitadas, el número de posibles usuarios del 
sistema nuevo de agua potable. 
 
Utilizando el software Sistemas de Información Geográfica (SIG) y de Análisis Digital de 
Imágenes, para obtener diferentes mapas temáticos, destinados a la zonificación de la población, 
uso actual del suelo y cartografiar los sitios donde se localizan las captaciones de agua para la 
distribución a la población de Villa la Unión (Cajabamba), para finalmente obtener la oferta y 




Se utilizó la información digital de las coberturas por parroquia del cantón Colta, para ubicar la 
cabecera cantonal de Villa La Unión (Cajabamba) y las diferentes cabeceras parroquiales, para lo 
cual se emplearon las  coberturas shapes de cantones, parroquias, lagunas, vías, ciudades, entre 
otras. 
 
Generación de planos de ubicación de los diferentes barrios de la Villa la Unión, que cuentan con el 
sistema actual de agua potable actual, para definir la oferta y demanda del recurso. 
 
Elaboración de la leyenda temática en los mapas de ubicación de las diferentes captaciones 
naturales (captación en río, vertiente y pozos profundos), descripción del entorno biofísico, ecológico 
y humano de la Villa La Unión (Cajabamba), en base a las comprobaciones y visitas de campo. 
 
Elaboración de planos  de la planta de tratamiento en el que incluya la captación final hacia la 
planta, batería de prefiltros horizontales de grava, batería de filtros lentos descendentes,  tanque de 
contacto de cloro, tanque de reserva 100M3 y ampliar al tanque 500M3, y graficación de  la 
distribución del líquido vital a la población. 
 
Los Sistemas de Información Geográfica SIG, son herramientas que permiten a los usuarios crear 
consultas interactivas, analizar la información espacial, editar datos, mapas y presentar los 





Un sistema de información geográfica es el conjunto de información, base datos, sistemas 
informáticos y cartografía relacionados al entorno geográfico. En este sentido a través de este tipo 
de sistemas se puede visualizar mapas, modelos de redes de transporte y redes hidrológicas, y 
cualquier operación relacionada a aspectos de ubicación geográfica por medio de coordenadas e 




Como parte de los estudios integrales técnicos y sociales es importante realizar una serie de 
actividades con la participación directa de la comunidad, se realizó el diagnóstico comunitario, con 
entrevistas a líderes formales e informales en la comunidad, lo que permitirá determinar en la 





Para la realización de este trabajo se utilizó la siguiente metodología y actividades: 
 
 
1.7. ACTIVIDADES DE CAMPO 
 
- Definición de objetivos y el área de estudio, para el presente caso de investigación es el área 
que corresponde al Cantón Colta, población de Villa La Unión (Cajabamba). 
- Diagnóstico ambiental de la población Villa La Unión. 
- Se utilizó la información digital de las coberturas por parroquia del cantón Colta, para ubicar 
la cabecera cantonal (ciudad de Villa La Unión) y las diferentes cabeceras parroquiales, para 
lo cual se emplearon las coberturas de cantones, parroquias, lagunas, vías, ciudades, algunas 
de estas variables importantes. Como factor de comparación se utilizará como raster las hojas 
proporcionadas por el IGM. 
- Obtención de coordenadas UTM y geográficas del proyecto, mediante el uso de  equipo GPS; 
GARMIN Colorado 300, 
- Entrevistas con moradores del sector, para conocer datos específicos de las actividades 
socioeconómicas que realizan (uso del suelo, actividades predominantes, entre otros), tipo de 
vegetación y especies existentes, e información socioeconómica, 
- Generar coberturas en GIS del entorno de donde se realizan las captaciones de agua, elaborar 
mapas GIS, del entorno (Uso del suelo, población), relacionada directamente con los sitios de 
captaciones de agua, a fin de preservar y prevenir efectos negativos. 
- Para realizar el análisis de información que justifica la construcción del nuevo sistema de 
agua potable se utilizó software de Sistemas de Información Geográfica, que permitió 
identificar las fuentes de abastecimiento disponibles superficiales y vertientes de agua para la 
población e incrementar la capacidad de reserva de agua a 500M
3
 de capacidad. 
- Registro fotográfico de varios lugares del proyecto. 
 
1.8. TRABAJO  DE  INVESTIGACIÓN  
 
El crecimiento demográfico en la población de Villa La Unión (Cajabamba), del Cantón Colta, 




población sea deficiente, por lo que se requiere incrementar y mejorar con un sistema nuevo, para lo 
cual es importante realizar una evaluación de las fuentes de abastecimiento disponibles, (superficiales 
y vertientes), de las cuales proporciona la cantidad y calidad de agua, que permitirá la captación de un 
mayor volumen y lo que redundará en la atención de los pobladores el mejorar las condiciones de vida 
de los habitantes de la Villa La Unión (Cajabamba), Cantón Colta, provincia de Chimborazo; 
ajustándose a las normas mínimas ambientales y de salud, que le dé el carácter de potabilidad 
aceptable y sea apta para el consumo humano. 
 
 
1.9. DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
 
La información de cartografía digital base y temática se encuentran en el sistema de coordenadas 
geográficas WGS84, con las siguientes características: 
 
Definición: El WGS84 es un sistema de coordenadas geográficas mundial que permite localizar 
cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades dadas. 
WGS84 son las siglas en inglés de World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico 




Proyección: Proyección Transversa de Mercator 
 
Sistema de Coordenadas: UTM - Zona: 17 
 
La cartografía base del proyecto; tiene como fuente la cartografía  a la siguiente información: 
 
 
- Coberturas cartográficas de la Oficina de Educación y Planificación (ODEPLAN) 
- Coberturas del Instituto Geográfico Militar (IGM Escala 1:250000) (disponibles página 
virtual). 
- Coberturas del Sistema de Información Agropecuario (SIAGRO) 
- Hojas generadas por el Instituto Geográfico Militar IGM (Raster) a escala 1:25 000 que 
agrupan al Cantón Colta. 
 
 
La cartografía que se utilizó, cartas topográficas de Villa La Unión CT-ÑIV-E1-3888-IV, 
Riobamba CT-ÑIV-E2-3888-I, Escala 1:50.000, año 1991, empleada en el presente estudio tiene 
dos fuentes de generación: 
 
1) Cartografía Base donde se dispone de carreteras principales, caminos de herradura, puentes, 
ríos, ciudades, poblados entre otras. 
 
2) Cartografía Temática donde se dispone de la geología local, Curvas de Nivel, Topografía 







1.10. SOFTWARE UTILIZADO EN EL ESTUDIO 
 
El software informático empleado para la Implementación del SIG para el proyecto de Agua 
Potable de Colta es el SIG ArcGIS 9.3 de la casa comercial ESRI. 
 
ArcGIS tiene una nueva estructura compuesta de tres elementos: ArcMap, ArcCatalog y ArcTool.  
ArcMap permite operar con los elementos gráficos y en este ambiente se pueden adicionar 
extensiones complementarias a sus funciones, como los módulos: 3D-Analysis, Spatial Análisis, 
Geostatistical, entre otras. ArcMap permite trabajar con formatos gráficos como dgn, dwg, dxf y en 
el propio formato de ESRI shape o coverage. Presenta versatilidad para trabajar con información 
espacial organizada en geodatabases, así como con bases de datos: MySQL, Oracle, SQL Server; al 
igual que con gestores de bases de datos a través de ODBC para conexión con Access, Excel, 
DataBase IV, etc., lo que garantiza la ínterconectividad entre componente espacial y bases de datos 




1.11. MAPA DE UBICACIÓN 
 
De acuerdo al mapa generado se realizaron los siguientes procedimientos: 
Se utilizó la información digital de las coberturas por parroquia del cantón Colta, se ubicó la 
cabecera cantonal (ciudad de Villa la Unión) y las diferentes cabeceras parroquiales, para lo cual se 
emplearon los shapes de cantones, parroquias, lagunas, vías, ciudades, algunas de estas variables 
importantes se etiquetaron. Como factor de comparación se utilizó raster las hojas proporcionadas 
por el IGM 
Se dividió en cuadrantes de referenciarían UTM, se definió la escala del mapa y escala graficas, 
incluyendo la ubicación general en el país, leyenda (simbología) y tarjeta de presentación del mapa. 
 
El mapa de ubicación cuenta de los siguientes componentes: 
- Ubicación geográfica del cantón Colta en el país 
- División parroquial del cantón Colta 
- Cabecera cantonal y cabeceras parroquiales 
- Ubicación de la laguna de Colta 
- Vías 
- Área del proyecto 
- Coordenadas geográficas UTM cada 10000 metros 
- Leyenda 










GRAFICO N°  1.  Ubicación geográfica del Municipio de Villa La Unión, se muestra la línea divisoria de la villa, donde se indica 





















































CAPITULO II ANTECEDENTES Y MARCO CONCEPTUAL  
 
 
2.1.  DESCRIPCIÓN DE LA ZONA  
 
 
2.1.1. Generalidades de la Ciudad de Villa La Unión 
 
 
El Gobierno Municipal de Villa La Unión, en ejercicio de las atribuciones y competencias que le 
confieren la Constitución Política del Estado Arts. 86 al 91 y la Ley de Régimen Municipal Arts. 12, 
16, 17, 25, 64, 67; ha promovido la Elaboración del Diseño Definitivo del Nuevo Sistema de Agua 
Potable, considerando que el sistema posee condiciones inadecuadas y porque ha cumplido su vida 
útil. 
Una constante particular de la zona del proyecto es la actividad comercial y turística que se desarrolla 
en función de la agrupación de las comunidades aledañas a la cabecera cantonal que es el motor que 
va generando el desarrollo y crecimiento de esta, bajo estas circunstancias, se justifica la construcción 
del Nuevo Sistema de Agua Potable que se proyecta para dotar de la suficiente cantidad y calidad de 
agua cuyo objetivo primordial es el mejoramiento de las condiciones de sus habitantes. 
En el presente documento se expone el Diagnóstico del sistema existente. El presente estudio se lo ha 
desarrollado con apego a los términos de referencia preparados por el Gobierno Municipal de Villa La 
Unión, las indicaciones de la Fiscalización y las sugerencias de la Administración del contrato a cargo 
de la Municipalidad de Villa La Unión, y en el que se incluye la información básica recolectada, 
antecedentes del proyecto, obras de agua potable existentes en esta población, su estado, y los 
parámetros con los que se han de realizar los diseños y rediseños de las diferentes partes de que estará 
constituido el sistema mejorado. 
El estudio de agua potable para la población de Villa La Unión, procura que el sistema sirva para la 
mayoría de habitantes sobre la base de un análisis de las obras de infraestructura existentes y  la 
evaluación de las fuentes de abastecimiento disponibles, en este caso superficiales y vertientes, que 
proporcionen la mayor cantidad de agua, para tener un sistema con un período de diseño que justifique 
la inversión en las obras de mejoramiento y alcance en volumen adecuado a la mayoría de los 
pobladores, de una parte; y, su calidad físico – química y bacteriológica se ajuste a las normas mínimas 
que le dé el carácter de potabilidad aceptable y sea apta para el consumo humano.  
La realización de los Estudios Definitivos del Nuevo sistema de Agua Potable de Villa La Unión, 
se lo ha hecho, con atención a lo sugerido por las Normas Técnicas de Diseño de la Ex – Subsecretaría 
de Saneamiento Ambiental para Sistemas de Agua Potable y Eliminación de Residuos Líquidos para 
Poblaciones Mayores a Mil Habitantes, así como a las recomendaciones de la Fiscalización y a la 








GRAFICO N° 2 Ubicación geográfica del Municipio de Villa la Unión. Fuente: Villa La Unión  (IGM) Carta Topográfica Villa 




En el centro cantonal (5.1% de la población total del Cantón), los pobladores basan su economía en la 
agricultura y ganadería (24.5%); explotación de minas y canteras (0.10%); industrias manufactureras 
(5.50%); industria de la construcción (3.5%); actividades comerciales (15.4%) y servicios (hoteles y 
restaurantes) (0.60%).El 46.7% de la población total de Colta constituye la Población 
Económicamente Activa (PEA). De ésta, apenas 4.60% es del area urbana de Villa La Unión 
(Cajabamba). Las parroquias rurales concentran el 56.80% de la PEA y el resto, esto es, el 38.50%, 
se ubica en la periferia de Villa La Unión. (FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de 
Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. Octubre del 2010) 
 
La comercialización de la producción agrícola se la efectúa en los mercados locales mediante las ferias 
libres. Se mantienen prácticas ancestrales como el trueque, como una de las formas de negociación de 
los productos.  
 
El Cantón Colta, en general, presenta una crítica degradación del suelo en importantes extensiones de 
su territorio, lo cual incide en la poca producción agrícola de la zona, empobreciendo a su población, 
por lo que le ubica como una de las zonas más pobres del país. (FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo 
Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. Octubre del 2010) 
 
 
Conforme al Censo realizado en marzo - abril del 2010, de acuerdo al Estudio Definitivo para la 













Cuadro Nº 1.  Distribución poblacional de la Villa la Unión. Fuente: Censo 2010 
 
 
2.1.2 Tipo de Vivienda 
 




















VILLA LA UNIÓN (2010)
DATOS DE Nº %
HOMBRES 1.343 48%
MUJERES 1.457 52%
TOTAL : 2.800 100%
VILLA LA UNIÓN (2010)
VIVIENDA
Habitadas Abandonadas Ocasional Comercio Público Privado Otros TOTAL
573 94 50 64 33 11 2 827































2.1.3 Nivel de Educación 
 








Se puede apreciar que el nivel de analfabetismo todavía subsiste en el orden de un 4% entre adultos 












Cuadro Nº 3.  Distribución del nivel de Educación de la Villa la Unión. Fuente: Censo 2010 
 
Dentro del nivel educativo la demanda de educación secundaria en el cantón Colta, se reduce 
sustancialmente; del 88% que asiste a la primaria, apenas un 19% accede a los colegios. 
En el caso de Villa la Unión, donde el porcentaje de asistencia a la educación secundaria es la más alta, 
21.91%, se explica por la oferta educativa existente, a pesar de lo cual, comparada con el 88.09% de la 
educación primaria representa menos de la cuarta parte. 
 
2.1.3.1 Recursos Hídricos de Villa La Unión 
 
La Microcuenca del Río Chimborazo se encuentra ubicada en el extremo noroeste del cantón 
Riobamba, el cual a su vez está en la zona centro norte de la provincia de Chimborazo, atravesando 
su superficie de este a oeste, en el centro de la Sierra ecuatoriana. El cantón tiene una superficie 
1.007 km2, mientras que la microcuenca ocupa 165 km2. 
 
VILLA LA UNIÓN (2010)
NIVEL DE EDUCACIÓN
DE 15 AÑOS O MÁS MENORES 
PRIMARIA SECUNDARIA SUPERIOR ANALFABETOS  < 5 AÑOS
1.378 648 515 115 144 2.800
























La Microcuenca del río Chimborazo está ubicada en su mayoría dentro de la parroquia San Juan, la 
cual a su vez es una de las 10 parroquias rurales del Cantón  Riobamba. La parroquia limita al norte 
con San Andrés y Chimborazo, al sur con Villa La Unión (Cajabamba),  al este se encuentra Calpi, 
Licán y Riobamba y al oeste Guaranda (Provincia de Bolívar).  
 
La Microcuenca está ubicada en un rango altitudinal que va desde los 3170 msnm. a los  
5000msnm. 
 
GRÁFIC O Nº 3.  Ubicación Hidro- geográfica del Municipio de Villa la unión, se muestra la línea divisoria de la villa, donde se 




Manejo Local Del Agua.-  El agua es un bien comunitario que se maneja colectivamente. Las 
fuentes principales son las vertientes de agua que nacen en los páramos más altos. En estos 
momentos, la mayor parte de las comunidades de la microcuenca cuentan con sistemas de acequias 
que riegan sus chacras. Así mismo, la totalidad de comunidades posee sistemas entubados de agua 
con conexión domiciliaria. Algunos de estos sistemas cuentan con agua potable, otros transportan 
únicamente el agua de las vertientes. 
 
Sistemas de acequias hoy en día en la zona abundan las acequias (21 sistemas) que riegan 
fundamentalmente los terrenos para pasto. Estos terrenos son regados a través de una técnica 
denominada pishcu shaki (pisada de pájaro), que es referenciada como inmemorial.  
 






Las características de esta técnica son las siguientes. Al llegar la acequia a los terrenos, las familias 
abren pequeñas zanjas cada medio metro aproximadamente, de tal manera que el agua entre a la 
chacra. Estas zanjas tienen una longitud de poco más de un metro pues sólo se busca abrir entradas 
al agua. 
 
Los sistemas de agua entubada (potable o no) también son manejados por Juntas Administradoras 
de Agua. Estas Juntas están subdivididas en organizaciones comunales que controla el consumo del 
agua, el pago de mensualidades, la convocatoria para las mingas y la comunicación entre la Junta 
de Agua y el socio que pertenecen a esa comunidad. 
 
Las conexiones domiciliarias en su mayoría, cuentan con medidores a través de los cuales los 
dirigentes de agua controlan el consumo familiar. 
 
 
2.1.3.2 Pérdida de Suelo y Carga de Sedimentos  
 
La  erosión y sedimentación enmarcan  una serie de procesos como la lluvia, la  escorrentía 
superficial, el desprendimiento, transporte y deposición de partículas de suelo. Los factores que 
determinan cada uno de los procesos de erosión son complejos e interactivos (Toy et al. 2002). La 
modelación del proceso de erosión ajusta en distintas medidas las relaciones de desprendimiento, 
transporte y deposición de suelo. La modelación de erosión y transporte de sedimentos es un 
objetivo que ha mantenido la atención de distintas disciplinas en las últimas décadas.  
 
A pesar de que se conoce que la erosión y transporte de sedimentos son influenciados por múltiples 
factores biofísicos y antropogénicos, aún no se comprende exactamente la variabilidad espacial y 
temporal de  estos procesos. Además, existe incertidumbre del error de las estimaciones que 
realizan (Saavedra, 2005).   
 
Un modelo matemático para el cálculo automático de  la erosión consiste en la formulación de los 
distintos procesos físicos, la estructura y distribución espacial, la escala temporal, y la escala de 
aplicación (Bundela, 2004).  
 
Las diferencias en información disponible e información que se desea obtener, han provocado el 
desarrollo de una considerable cantidad de modelos sobre la erosión del suelo. Algunos modelos de 
erosión se basan en el estudio directo de la pérdida de suelo y posteriormente el cálculo de la carga 
de sedimentos, mientras que una alta cantidad de modelos se basa en el cálculo de la carga de 
sedimentos y posteriormente realizan las estimaciones de suelo perdido con base en la carga que 
sale por el río.  
 
La íntima relación que existe entre la carga de sedimentos y el caudal de descarga de un río 
(Restrepo y Kjerfve, 2000) provocan que, en muchos  casos los modelos hidrológicos generen 
resultados de ambos procesos (descarga de agua y carga de sedimentos).  
 
Los modelos difieren significativamente en términos de su complejidad, requerimiento de 
información, procesos que representan y la manera en que esos procesos son planteados, la escala 
de uso y tipo de información que proveen. Los modelos existentes generan resultados adecuados 
para la situación en que fueron desarrollados, mas no para todas las situaciones. Las técnicas 




falta de información que permita su validación. La diversidad de intereses de información sobre 
erosión, con objetivos distintos, no permite la existencia de un criterio  de selección que indique un 
modelo universal (Merritt et al. 2003; Saavedra, 2005).   
 
Al igual que los modelos hidrológicos, los modelos de erosión se pueden formular en tres 
categorías de base: empíricos, conceptuales y físicos. Se diferencian por los procesos que 
representan, la forma de representarlos y los datos de los que dependen esos procesos (Bundela, 
2004; Saavedra, 2005). Los modelos empíricos se basan en observaciones de erosión o carga de 
sedimentos en un área y la búsqueda de parámetros que estén relacionados con las observaciones 
realizadas. Los modelos conceptuales se basan en la representación de la cuenca como un conjunto 
de subsistemas que representan rutas de flujo y almacenamiento. En términos de complejidad, los 
modelos conceptuales están entre empíricos y los físicos.   
 
Los modelos físicos se basan en la estima numérica de la solución de las leyes físicas que describen 
la erosividad de la lluvia y escorrentía superficial y el transporte de los sedimentos. Las ecuaciones 
estándar se refieren a la conservación de la masa y el momento para el flujo y para sedimentos 
(Merritt et al. 2003; Saavedra, 2005).  
 
Los modelos físicos tienen alta demanda de datos a ser recolectados en el campo. A pesar de las 
medidas experimentales, los errores en la medición aumentan la incertidumbre de los resultados 
(Saavedra, 2005). Merritt et al. (2003)  presentan una revisión de algunos modelos de erosión y 
sedimentos. En esta revisión se indica que la distinción de los modelos de erosión dentro de estas 
categorías no está bien definida, sino que la mayoría de modelos contienen en su formulación, 
características de cada tipo de modelo. Por ejemplo, mientras la escorrentía superficial de un  
modelo se estima con base física, relaciones empíricas podrían utilizarse para el transporte de 
sedimentos del mismo modelo.   
 
Saavedra (2005) indica que los estudios realizados  en la zona montañosa de los Andes, han 
probado que no existe un modelo de erosión o transporte de sedimentos que pueda ser aplicado 
universalmente. Existen diversas alternativas de modelos y sus distintas potencialidades y 
limitaciones deben ser  consideradas antes de seleccionar el modelo a aplicar.  
 
En términos generales, los modelos son aceptables si alcanzan sus objetivos de diseño. La 
racionabilidad del modelo y la disponibilidad de datos es la principal guía de selección del mismo. 
Los modelos físicos generan buenos resultados en cuencas pequeñas, pero su aplicación está 
limitada en ciertas zonas por la alta demanda de datos (Merritt et al. 2003; Saavedra, 2005).  
 
En la revisión realizada por Merritt et al. (2003), se concluye que la mejor alternativa sería la 
combinación constructiva de modelos empíricos y conceptuales para evitar reducir las limitaciones 
de ambos. Los criterios de selección de los modelos a aplicar en el presente estudio se basan en las 
conclusiones de estudios acerca de distintos modelos de erosión y transporte de sedimentos (Foster, 










2.2 CARACTERIZACION DEL COMPONENTE FÍSICO 
 
2.2.1 Vías de Comunicación 
 
 
GRAFICO 4.  Vías de comunicación de la Provincia de Chimborazo y del Municipio de Villa la Unión. Fuente: Villa La Unión  
(IGM), 2011 
 
El cantón Colta tiene una extensión territorial de 850 Km
2
, con una densidad territorial aproximada de 
53 hab / Km
2
 (AME – Municipio de Colta). Limita con los cantones, Riobamba, al norte y oriente 
(parcialmente); Guamote, al oriente y sur; Pallatanga al Sur y la provincia de Bolívar al occidente. Su 
extensión territorial representa el 13.14% de la provincia de Chimborazo. 
Villa La Unión dista unos 18 Km. de la capital provincial, Riobamba. La vía a este centro poblado 
es la Panamericana que es de primer orden, asfaltada. La carretera Panamericana, como está dicho, 
atraviesa Villa La Unión a la altura del Km. 18 de la misma. Desde allí se desvía hasta el centro 
poblado, cuyas calles centrales son adoquinadas. Prácticamente el sector comercial de Villa La 
Unión forma parte de la vía Panamericana. 
En cuanto al aspecto urbanístico, se puede citar que la Ciudad de Villa La Unión tiene una 
concepción más o menos ordenada, ya que las calles han sido trazadas para la conformación de lo 
que fue una parroquia, antes conocida como Cajabamba.  
 
La vía principal de acceso hasta el centro poblado, como está dicho, es adoquinada, en un estado 
aceptable; el resto de vías internas a los diferentes barrios igualmente son adoquinadas, con algunas 
calles periféricas afirmadas. En el invierno se produce alguna dificultad para transitarlas, según se 
pudo comprobar durante la realización de los trabajos de campo. Las vías son angostas conforme a 




























La topografía general de la Villa La Unión es irregular,  la variación altimétrica en todo el sector donde 
se asienta la población es significativa, teniéndose cotas altimétricas variadas. El terreno es pues 
irregular con sectores planos en la parte baja y con desniveles pronunciados en la parte alta. 
Es pues, un asentamiento que se ubica junto a la laguna de Colta, fuente de dotación de agua en el 
pasado y hoy un atractivo turístico en renovación, es decir tenemos variaciones de nivel de alrededor 
de 100 metros entre la población más alta a la más baja y de cerca de 30 metros, en promedio, entre los 
barrios más próximos. 
2.2.3 Características del Área 
 
Villa La Unión es un cantón de la Provincia de Chimborazo en el Ecuador. Se sitúa en una altitud 
promedio de 3.212 msnm. La temperatura media es de 12 °C. Su proximidad a la ciudad de 
Riobamba, está a solo 18 km, hace de ella una ciudad turística importante. Ver foto Nº 1 
 
  
Foto. 1 Vía de acceso a la Población de Villa la Unión Cajabamba, Cantón Colta, 2010 Dr. José Romero 
 
De la ciudad de Villa La Unión, sede administrativa del cantón homónimo son originarios 
personajes importantes en la historia del Ecuador, se destacan entre ellos: Condorazo; Duchicela; el 
sabio Pedro Vicente Maldonado; Juan de Velasco; Isabel de Godín; Magdalena Dávalos. 
Cotas Altimétricas
(msnm)
1 San Sebastián 3.177,0
2 La Loma 3.243,0
3 2 de Agosto 3.224,0
4 Misquillí 3.211,0
5 Santo Domingo 3.223,0
6 Marianitas 3.216,0
7 Cdla. Vaca Rodríguez 3.208,0
8 San Francisco 3.250,0
9 Miraflores 3.265,0
10 Concepción 3.219,0
11 San Lorenzo de Cicalpa 3.228,0
12 Santo Cristo 3.215,0
13 Cunopogyo 3.275,0




En un valle verde y húmedo vivió una ciudad aborigen que se llamó Liribamba y que sucumbió en 
cenizas, cuando Rumiñahui la encendió para que los conquistadores ibéricos no hallaran nada de la 
grandeza de esta tierra. Sobre ese montón de escombros humeantes el Mariscal Don Diego de 
Almagro fundó el 15 de agosto de 1534, la primera ciudad española en el Reino de los Shyri-
Duchicela con el castizo nombre de Ciudad de Santiago de Quito. 
 
Sobre aquel notable solar quedaron restos de la primera ciudad que sus fundadores le denominaron 
Villa de Riobamba, hasta que fue elevada a la categoría de Corregimiento con el nombre de Villa 
de Villar Don Pardo, gracias a Martín de Aranda y Valdivia, precursor de la futura ciudad a la que 
se le concedió el Título de Ciudad Muy Noble y Leal de San Pedro de Riobamba. 
 
Como parte integrante de esta ciudad son las parroquias de San Sebastián de Cajabamba y San 
Lorenzo de Sicalpa, formando juntas la denominada " Villa de la Unión ", que surgió a la vida 
autónoma el 2 de agosto de 1884. (FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua 
Potable de Villa La Unión. Informe Final. Octubre del 2010). 
 
 
2.3 CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS 
 
Para determinar las características climáticas, en la ciudad de Villa La Unión donde se implantará 
el Nuevo Sistema de Agua potable, sector presenta variaciones en su topografía debido a ciertos 
factores y elementos del medio ambiente como: microclima, drenaje, suelo, uso actual, vegetación, 
paisaje, geomorfología, nubosidad, drenaje del aire y sobre todo en relación con la precipitación. 
La descripción de los principales factores meteorológicos se la realiza en base a los datos que 
proporciona el INAMHI de la estación más cercana al proyecto, en este caso la Estación Riobamba. 
Ver cuadro Nº 4 















Riobamba -057 01°39' S 78°39' W 2820 
Cuadro 4. Localización Geográfica Estación Riobamba Aeropuerto, Fuente: INAMHI 2011 
Estación Riobamba Aeropuerto 




media (°C)  
14.1 14.0 14.0 14.0 13.S 12.9 12.5 12.7 13.1 13.9 14.0 14.2 13.6 
Humedad 
relativa (%)  
70 72 73 74 74 73 72 71 72 71 71 71 72 
Evaporación 
(mm)  
108 93 95 72 82 75 78 86 89 94 81 93 1046 
Heliofanía 
(hrs-luz)  
91 77 65 55 68 67 83 96 69 82 82 91 925 
Nubosidad 
(octas)  




5.0 4.3 3.9 3.2 4.0 4.3 4.8 5.2 5.0 4.4 3.8 4.2 4.3 







La estación con la cual se efectuó comparaciones es la de Riobamba, por su cercanía a la zona de 
estudio.  La precipitación media mensual registrada, establece que los meses de mayor pluviosidad son 
marzo, octubre y diciembre, mientras que los años con mayor precipitación en el periodo 2005-2010, con 
un promedio anual de 52,82mm. Ver cuadro Nº 6 
Al respecto de esta característica de la lluvia, Pourrut (1995) la denomina como relacionadas con el 
régimen hidrológico pluvio-nival interandino que presenta dos máximos situados en marzo-abril debido 
a la preponderancia de las precipitaciones provocadas por las masas de aire oceánico, y en noviembre por 
el predominio de las lluvias producidas por las masas de aire monzónico; la importancia de los picos 
depende del relieve que condiciona en gran parte las posibilidades de penetración del aire húmedo. 
ESTACION  RIOBAMBA 
AEROPUERTO 
















GRAFICO 6. Mapa de climas en Villa la Unión Cajabamba, Cantón Colta;   Elaborado: José Romero 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. Octubre del 
2010).  
 
   





La temperatura promedio anual es de 14°C a 15°C, característico de zona del bosque seco Montano 
Bajo (bs-MB) de la serranía ecuatoriana; sin embargo, existe una tendencia de períodos de la 
estación seca o período de verano que pueden o no ocurrir heladas y se restringe a los meses de 
junio, julio, agosto y septiembre; en cambio los meses de mayor lluvia empieza desde el mes de 
octubre termina hasta comienzos del mes de abril y desde septiembre hasta finales de noviembre. 
Ver. Cuadro Nº 7 
 




2.3.3 Velocidad del Viento 
 
Los meses con mayor incidencia de vientos se encontrarían entre julio a septiembre (Ver Cuadro No 
2: Aspectos Climáticos Estación Riobamba Aeropuerto), mientras que la nubosidad equivaldría 
entre 6/8 a 7/8 de cielo cubierto es decir entre el 60 al 70% del cielo con cobertura de nubes. Los datos 
de heliofanía señalan 925 horas de luz solar al año concentrados preferentemente entre julio a febrero. 
 
2.4.    HIDROLOGIA LOCAL 
 
Los principales fuentes hidrográficas que atraviesan Villa La Unión y parroquia Sicalpa son el río 
Sicalpa, Guashi, Gahuijon, Chibunga, Puyal, Pallo, Salado, Carihacu, Tambillo, Blanco, 




GRAFICO 7. Mapa de hidrología en Villa la Unión Cajabamba, Cantón Colta;   Elaborado: José Romero 
 
 
2.5. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS SUELOS 
 
Las características físicas, químicas y la clasificación taxonómica de los suelos a nivel de Gran 
Grupo se han obtenido a partir de la información cartográfica a escala 1:50.000, elaborada por 
PRONAREG-ORSTOM (1978a); PRONAREG-ORSTOM (1978b). Según esta información 
en la zona de estudio presentan cuatro órdenes de suelos: Inceptisoles, Molisoles, Entisoles e 
Histosoles. 
2.5.1   Inceptisoles  
 
• Eutrandept (H) 
Conjunto de suelos negros, limosos (menos 30% arcilla) poco ácidos, derivados de ceniza, 
saturación de cationes sobre más de un metro de espesor, mayor a 50%, ninguna capa dura en 





• Durandept (Ca, Cu) 
Suelo de textura arenosa fina a franco arenoso fino con poca materia orgánica. Cangahua entre 10 
cm (Ca) a 40 cm (Cu) de profundidad.  
 
2.5.2 Molisoles  
 
• Durustoll 
Régimen de humedad ústico; textura arenosa fina o limosa; horizonte argílico de 5 a 10 cm de 
espesor, arcillo arenoso, de color muchos más negro que los horizontes superiores; ceniza arenosa 
media a fina con menos de 35% de piedra pómez más gruesa que 2 m; cangahua sin 
meteorización, transición abrupta; mucho ácido húmico y poco fúlvico especialmente en el 
horizonte argílico; pH: 6,5 a 7.  
 
 Cm, Cangagua a 70 cm de profundidad. Horizonte argílico de 40-70 cm. 
 Cp, Cangagua a 20 cm de profundidad. Horizonte argílico a 10 cm. 
 
Argiudoll (Mg) 
Suelo negro arcilloso, cangahua entre 20 a 30 cm de profundidad, pH cercano a 6.  
HapIustoII (Mh) 
Suelo negro profundo (1 metro) arcillo arenoso. Con una superficie de 170 ha (8%). 
Tropohemist 
Suelo con horizonte superior con más del 30% de materia orgánica y saturación de agua gran 
parte del año.  
 




Son suelos fuertemente erosionados con afloramiento de cangahua. Un 42% del área de estudio 
tiene suelos con una profundidad menor a 0,5 metros; un 19% entre 0,5 a 1 metro; solamente un 
26% de los suelos serían profundos y localizados sobre pendientes que no superan el 5% de 
inclinación. Un 15% de los suelos estarían fuertemente erosionados. El 86% de los suelos son de 
textura arenosa y el restante 14% son arcillosos a arcillo arenosos. El pH generalmente es 
ligeramente ácido. (FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La 










2.6.1 Geología Regional 
 
En la hoja Riobamba se presentan rocas volcánicas y sedimentarias marinas de edad cretácica o 
paleocénica, las cuales fueron metamorfisadas en la parte oriental de la hoja. Están cubiertas por 
sedimentos terciarios, volcánicos y sedimentarias plio-pleistocénicas y depósitos superficiales 
holocénicos. 
Formación Macuchi (Km).- la Formación Macuchi se encuentra principalmente en el extremo 
occidental de la Hoja y casi totalmente cubierta de espesos bosques selváticos.  la rocas están 
representadas por andesitas verdes homogéneas y compactas, y por estratos de sedimentos 
volcanoclásticos en ciertas áreas, ambos tipos cruzados de vetillas de cuarzo y en muchos casos 
altamente fisuradas y en proceso de meteorización. 
También se pueden distinguir andesitas básicas de textura cripto-cristalina y estructura fluidal 
principalmente y amigdaloide en otros.  Hacia el norte predominan andesitas porfiríticas de grano 
fino, todas ellas constituidas por fenocristales alterados de andesina y de horblenda y augita.  El 
espesor de las rocas de la Formación Macuchi no ha sido establecido, se estima superior a 2000 m. 
La edad de la Formación Macuchi se la atribuye al Cretáceo. 
Serie Paute (L).- La Serie Paute está constituida por esquistos y cuarcitas; éstas últimas son más 
abundantes a lo largo del Río Alao.  En determinados lugares aparecen afloramientos meta 
volcánicos.  En la parte oriental de Hoja predominan los esquistos sericíticos con abundancia de 
laminillas de muscovita.  También afloran gneis altamente meteorizado.  Esta misma unidad se 
presenta a manera de bloques levantados aislados.  Por las características petrográficas y la 
ubicación de la cordillera real.  Las rocas metamórficas de la zona se consideran como 
pertenecientes a la serie Paute.  La edad se la atribuye al mesozoico, pues pertenece al 
metamorfismo ocasionado por la Orogenia Laramídica (Bristow, 1973).   
Formación Yaruquíes (T).- Estos sedimentos se encuentran en la población Yaruquíes de la que 




areníscas finas de color amarillo rojizo y sobre estas capas de conglomerados con potencia de 5-7 
metros, con intercalación de estratos de areníscas rojizas de grano medio y potencia de 2 m.  Los 
conglomerados están formados por cantos un tanto redondeados de andesita de color oscuro y de 
cuarcita.  Las capas superiores de conglomerado se presentan con potencia de 2 a 5 m. y sobre estos 
descansan capas de arcillas.  Por la ausencia de fósiles no se ha podido establecer la edad. 
 
Formación Alausí (Pg).- 
Se halla ocupando una pequeña porción que es continuación de una estructura más grande de la 
Formación Alausí que se encuentra al sur de la Hoja.  Esta constituida de lavas volcánicas 
indiferenciadas de composición media y ácida y variada coloración. Ver Gráfico Nº 10 
Formación Pisayambo (Plp).- Yace en forma discordante sobre la formación Yunguilla.  En el 
sitio de su afloramiento se presenta principalmente como lavas andesíticas grises compactas 
conteniendo fenocristales de andesina y pequeños cristales de pirita.  Se encuentran también 
aglomerados que están formados de clastos angulosos de lavas en una matriz tobacea. 
 
Formación Riobamba (Pr).- Constituye la fase  volcánica laharítica del Chimborazo como 
resultado del arrastre del material piroclástico, desde las faldas del volcán, por las corrientes de los 
deshielos.  Esta constituida de gravas redondeadas y angulosas, independientemente de las faldas 
del volcán; la superficie es muy amplia y completamente plana, interrumpido únicamente por 
pequeños promontorios donde existen acumulaciones de cantos grandes. En algunos sectores 
presenta cierta estratificación como consecuencia de deposición en agua.  La potencia no sobrepasa 
los 100 m.  
 
Los sedimentos pantus corresponden a arcillas, tobas y cenizas volcánicas peliticas alternadas 
irregularmente en capas finas perfectamente estratificadas y dispuestas casi horizontalmente.  La 
potencia es aproximadamente de 40 a 50 m. y se encuentra en contacto con la fase laharítica y 
parcialmente recubierta por ella. 
 
 






La zona de estudio presenta dos tipos de geoformas, pendientes suaves en los 3200 msnm., donde 
se pude observar la Laguna de Colta que tiene una aérea aproximada de 1.87Km
2
.  Las pendientes 
moderadas a abruptas varían desde 40° a 70º, la estructura más alta en la zona del Cerro Pahuacor 
el cual tiene una altura 3946 msnm., también se encuentra la Loma de Mishquishi con una altura de 
3492msnm., Cerro Aychaban con 3517mnsm., Loma Huagrapungo con 3525mnsm., Loma Tingo 
con 3616msnm. Ver Gráfico Nº 11. 
 
 
GRAFICO 10. Mapa de Geomorfología en Villa la Unión Cajabamba, Cantón Colta;   Elaborado: José Romero 
 
 
2.8. CARACTERIZACIÓN DEL COMPONENTE BIOTICO 
 
2.8.1 Zona de Vida Ecológica 
 
De acuerdo a la clasificación de zonas de vida ecológicas del Dr. Leslie Holdridge (
1
) y del Mapa 
Bioclimático y Ecológico del Ecuador Luis Cañadas (1983), interpolado varios factores climáticos, 
topográficos, distribución de isoyetas (precipitación local), presencia de Isotermas (temperatura 
ambiental de la zona), se ha considerado, la clasificación de zonas de vida ecológica en bosque 
seco Montano Bajo (bs-MB); además de acuerdo a la clasificación climática de Köopen, 
corresponde a Cw Clima Templado Periódicamente Seco, en el sector del Cantón de Villa La 
Unión, Ver Cuadro Nº 8. 
 






Clasificación Dr. Lesli Holdridge 
Simbología             Denominación 
Villa La Unión 10 a 13 500-750  3267msnm  bs-MB bosque seco Montano Bajo 
Cuadro 8. Clasificación Zonas de Vida, Elaborado: José Romero 
                                                          





2.8.2 Flora Local de Villa La Unión  
 
Para enfocar el presente estudio, se ha considerado aportar consideraciones generales acerca del 
entorno actual, es decir de carácter descriptivo de los grupos de plantas y animales y su 
interrelación en este hábitat ya intervenido; desde el punto de vista funcional se orienta hacia las 
relaciones acerca de las poblaciones como existen e identificadas actualmente, sin embargo se debe 
considerar además la adaptación de los organismos animales y vegetales en éste entorno 
intervenido.  
 
Las especies vegetales observadas en el entorno e intercalado con el centro poblado, que cada vez se 
incrementa sus viviendas; la existencia de la capa de suelo de orgánico de cultivo, bajo la cual de esta 
se localiza un suelo de cangahua, permitiendo el establecimiento de especies de vegetales como el 
eucalipto distribuidos en el área, han podido desarrollarse como árboles en fase de madurez y esperan 
la posibilidad de regenerarse con la humedad y desarrollarse captando la energía luminosa y lograr su 
altura. Ver Cuadro Nº 9. 
 
Se determinó en el área la presencia de árboles de eucalipto, con un DAP (diámetro altura pecho), 
promedio entre 15,0cm a 30,0cm, con una altura de fuste superior a 20,0m., intercaladas con Chilcas 
Baccharis floribunda y Baccharis polyantha, Sigse Cortadeira nítida con alturas de hasta 5,5m. 
  




2.8.3 Arbustos Rastreros (Arbustivos y Herbáceos) 
 
Las especies vegetales determinadas in situ en el área, se identificó, que junto a los espacios 
dejados por los árboles de eucalipto, Chilcas Baccharis polyantha y  Baccharis floribunda, en 
crecimiento, Flor de Iso Dalea mutisii, Saucos Cestrum sp. Lechero Euphorbia latazii, Floripondio 
Datura mental, Guantung Datura sanguínea, Holco Holcus lanatus,Chinchin Cassia tormentosa, 
Sisgse Cortadeira nítida con alturas entre los 1,5m  y 2,0m. (FUENTE: Estudios Definitivos del 




   
Foto. 4. Cortadeira nítida, año 2.011. Dr. José Romero  Foto. 5. Baccharis polyantha, año 2.011. Dr. José Romero 
 
Esto se debe a diferentes causas especialmente edafológicas porque sus raíces están adaptadas a 
este entorno intervenido y además se han anclado a este suelo alterado y disminuyendo la 
coherencia del mismo, la presencia de la vegetación corresponde a aquella requerida para mantener 
en condiciones aceptables a terrenos propensos a la inestabilidad, se observó aisladas Tuna Opuntia 
tuna, Cabuya Negra Agave americana, Saucos Cestrum sp. Lechero Euphorbia latazii, Floripondio 
Datura mental, Guantung Datura sanguínea, Holco Holcus lanatus,Chinchin Cassia tormentosa, 
Sisgse Cortadeira nítida, con alturas entre 2,0m a 2,5m. 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. Octubre 
del 2010). 
 
2.8.4 Rastreras o Pioneras 
 
 
Especies vegetales, de este sector, corresponde a hierbas rastreras y estrato discontinuo del lugar 
donde se combina vegetación de consumo con especies nativas que se han adaptado a este entorno 
como: Senecio, Valerianas, Malva Dendropanax sp. Nigua o Piquiyuyo Mardyricarpus setosus, 
Paja andina Stipa Ichcu, Flor de Iso Dalea mutisii, Ortiga Urtica palmeata, Niachag Biden humilis, 
Ñiachag Bidens andicola, kikuyo Pennisetum clandestinum, Sacha Chocho Lupinus sp., Trébol 
blanco Trifolium repens, Trébol rojo Trifolium ingacarnatum. 
 
Distribuidas en los espacios y en algunos casos cubriendo el suelo donde se asientan, este grupo de 
pioneras en su mayoría constituyen gramíneas de los géneros Stipa, Festuca, Calamagrostris, 
Zarcillos Fucsia loxensis, Zagalita Tibaudia acuminata, con alturas entre 0,5m a 1,2m. (FUENTE: 
Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010). 
 
 




FLORA LOCAL DE VILLA LA UNION 
Nombre Común  Nombre científico Características 
Eucalipto  Eucalyptus grandis Introducida /maderable 
Eucalipto  Eucalyptus saligna Introducida /maderable 
Quisuar   Buddleja incana Nativa/ forraje/ leña 
Capulí   Pronus serótina sp. Nativa/ maderable/ frutal 
Ciprés    Cupressus macrocarpa Introducida /maderable 
Pino   Pinus sp. Introducida /maderable 
Guanto   Brugmansia sanguinea  Nativa /medicinal 
Penco - Cabuya Negra  Agave americana Nativa /fibra /sabia  
Penco - Cabuya Blanca  Feurereya andina  Nativa /fibra /sabia  
Chamico  Datura stramonium Nativa / medicinal 
Chilca Blanca  Baccharis floribunda Nativa /leña 
Chilca negra   Baccharis polyantha Nativa /leña / medicinal 
Lechero  Euphorfia latazii Nativas /cercas vivas 
Sigse   Cortadeira nítida Nativa /leña 
Espino - Tuna   Opuntia cylindrica Nativa / ornamental 
Ortiga de monte  Urtica sp. Nativa /medicinal 
Cardo, espino   Cereus sp. Nativa /medicinal 
Zapatitos   Calceolaria sp. Nativa /medicinal 
Iguilán   Monnina obtusifolia Nativa /leña 
Taraxaco o diente de león    Taraxacum dens-leonis Deff   Nativa / forraje /medicinal 
Guanto, Floripondio  Brugmansia sanguínea  Nativa /leña / medicinal 
Marco  Franseria artemisioides  Nativa / medicinal 
Lengua de vaca  Rumex obtusifolia  Nativa / forraje / medicinal 
Tzuti  Tzuti  Nativa / medicinal 
Malva rosa  Althea rosea  Nativa / forraje 
Pamba atzira  Pernettya prostrata   Nativa / forraje 
Nigua  Margiricarpus setosus   Nativa /medicinal / forraje 
Malva rosa  Malva sp. Nativa / forraje 
Chirisiqui  Oxalis sp. Nativa /forraje 
Trébol   Trifolium sp.  Nativa / forraje 
Helecho  Asplenium sp.  Nativa / ornamental 
Achicoria blanca  Werneria sp.  Nativa / medicinal 
Verbena  Verbena litoralis  Nativa / medicinal 
Quishuar  Buddleja incana  Nativa /leña 
Culantrillo  Adiantum sp.   Nativa / forraje /medicinal 
Cuadro 9. Flora local de Villa Unión, Elaborado: José Romero 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
2.8.5 Fauna Local de Villa La Unión  
 
Considerado el Estudio de Vertebrados del Dr. Luis Albuja (1980), identifica el Piso 




se localizan valles bajos sobre estribaciones de montañas y colinas; para la descripción de la fauna 
existente en el área de influencia,  utilizando un listado de nombre de las especies en el que consta 
el nombre científico, nombre vulgar, esto es mamíferos, aves, anfibios, reptiles, indicando la 
presencia de especies adaptadas a este medio intervenido. Como la vegetación natural ha sido 
intervenida y en algunos casos hasta eliminados para dar paso a sistemas antrópicos, ocasionando 
la migración de especies de animales; sin embargo, algunas de ellas se han adaptado a este medio 
intervenido y se localizan en lugares donde existen remanentes de bosque, estratificación vegetal 
discontinua, quebradas. 
 En la vista de campo se logró registrar, ya sea por consulta a informantes individuales (población 
del lugar), verificando en los sitios de anidación, pastoreo y revisando las boleas estomacales 
depositadas en los lugares visitados (sotobosque, cultivos, planicies, poblados, quebradas existentes 
entre otras). Ver Cuafdros Nº 10, 11, 12, 13 y 14. 
Por identificación directa, de las especies,  no se identificó la presencia de especies consideradas en 
peligro de extinción y/o endémicas, o áreas sujetas a provocar migración y/o ahuyentamiento de 
fauna; en peces, no se observó su presencia de especies bioacuáticas.   
MAMIFEROS 
Nombre Vulgar  Nombre Científico 
Murciélago  Anua geoffoyi  
Ratón de campo   Orizomys sp. 
Raposa  Marmosa sp. 
Rata común  Rattus rattus 
Cuadro 10.  Mamíferos, Elaborado: José Romero Información de campo 
 
AVES 
Nombre Vulgar  Nombre Científico 
Gallinazo cabeza negra  Coragyps atratus 
Lechuza  Ciccaba virgata 
Aguilucho negro  Spizactus tyrannus 
Golondrina  Chaetura cinereiventris 
Quinde - Picaflor   Acestrura mulsant 
Colibrí Chimborazo  Oreotrochilus stella 
Gorrión  Passer domesticus  
Garza Blanca  Egretta thulsa 
Atrapa moscas  Onichorhynchus ocidentalis  
Jacana  Jacana spinosa 
Tórtola  Zeneida auriculata 
Huirachuro  Pheuctucus chrysogaster 
Lechuza   Tito alba 
Azulejo  Thraupis espiscopus 
Mirlo  Turdus fuscarter 
Jilguero  Sporophila americana 





ANFIBIOS Y REPTILES 
Nombre Vulgar Nombre Científico 
Sapo Grastroteca riobambae 
Lagartija Proctoporus unicolor 
Guagsa Stenocercus guentheri 
Cuadro 12. Anfibios y reptiles, Elaborado: José Romero información  de campo 
 
INSECTOS 
Nombre Vulgar Nombre Científico 
Saltamontes de matorral Onura congrua 
Mosca común  Glossina palpalis 
Mariposa  Eumorpha triangulum 
Mariposa nocturna  Amphimoena walkero 
Abeja de monte Aphis mellifer   
Catzo común   Dynates hercules  
Cuadro 13. Insectos, Elaborado: José Romero información  de campo 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
   




Foto. 9.  Acestrura mulsant                                 Foto. 10 Patos migratorios 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
La población de Villa La Unión,  han introducido animales doméstico o de corral necesarios para el 
complemento de la dieta alimenticia diaria y para emplearlos en las tareas de campo; además ganado 





ANIMALES DOMESTICOS INTRODUCIDOS 
Nombre Vulgar Nombre Científico 
Oveja Ovis aries 
Asno   Equinus asinus  
Perro doméstico  Cannis familiaris 
Caballo  Equs caballus 
Cuy Cavia porcellus  
Cerdo doméstico  Sus scrofa 
Pavo común  Meleagris gallopavo 
Gallo y gallina común  Gallus domesticus 
Gato doméstico  Felis catus 
Cuadro 14. Animales domésticos introducidos, Elaborado: José Romero información  de campo 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
2.9. CARACTERIZACIÓN  DE COMPONENTE HUMANO 
 
Villa La Unión dista unos 18 Km. de la capital provincial, Riobamba. La vía a este centro poblado es 
la Panamericana que es de primer orden, asfaltada. La carretera Panamericana, como está dicho. Desde 
allí se desvía hasta el centro poblado, cuyas calles centrales son adoquinadas. Prácticamente el sector 
comercial de Villa La Unión forma parte de la vía Panamericana. 
 
En cuanto al aspecto urbanístico, se puede citar que la Ciudad de Villa La Unión tiene una 
concepción más o menos ordenada, ya que las calles han sido trazadas para la conformación de lo 
que fue una parroquia, antes conocida como Cajabamba. 
 
La vía principal de acceso hasta el centro poblado, como está dicho, es adoquinada, en un estado 
aceptable; el resto de vías internas a los diferentes barrios igualmente son adoquinadas, con algunas 
cales periféricas afirmadas. En el invierno se produce alguna dificultad para transitarlas, según se 
pudo comprobar durante la realización de los trabajos de campo. Las vías son angostas conforme a 




La topografía general de la Villa La Unión es irregular, con sectores planos en la parte baja y con 
desniveles pronunciados en la parte alta.  La variación altimétrica en todo el sector donde se asienta la 
población es significativa, teniéndose cotas altimétricas variadas. 
 
Un asentamiento que se ubica junto a la laguna de Colta, fuente de dotación de agua en el pasado y 
hoy un atractivo turístico en renovación. La variación altimétrica en todo el sector donde se localiza la 









º BARRIO  
Cota altitudinal 
msnm 
1 San Sebastián  3177 
2 La Loma  3243 
3 2 de Agosto  3224 
4 Misquillí  3211 
5 Santo Domingo  3223 
6 Marianitas  3216 
7 Cdla. Vaca Rodríguez  3208 
8 San Francisco  3250 
9 Miraflores  3265 
10 Concepción  3219 
11 
San Lorenzo de 
Sicalpa  
3228 
12 Santo Cristo  3215 
13 Cunopogyo 3275 
Cuadro 15. Variación altimétrica de la zona de estudio, FUENTE: Diagnostico Comunitario 2010 INEC 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
2.9.2 Actividades Económicas  
 
En el centro cantonal (5.1% de la población total del Cantón), los pobladores establecen su economía 
en la agricultura y ganadería (24.5%); explotación de minas y canteras (0.10%); industrias 
manufactureras (5.50%); industria de la construcción (3.5%); actividades comerciales (15.4%) y 
servicios (hoteles y restaurantes) (0.60%). 
 
El 46.7% de la población total de Colta, constituye la Población Económicamente Activa (PEA); el 
4.60% de la población, está en el área urbana de Villa La Unión (Cajabamba). Las parroquias rurales 
concentran el 56.80% del PEA y el resto, esto es, el 38.50%, se ubica en la periferia de Villa La Unión. 
 
La comercialización de la producción agrícola se la efectúa en los mercados locales mediante las ferias 
libres. Se mantienen prácticas ancestrales como el trueque, como una de las formas de negociación de 





Conforme al Censo de población INEC realizado el 2010,  se ha establecido que la población viven en 














Cuadro 16.  División de la Población, FUENTE: Diagnostico Comunitario 2010 INEC 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
2.9.4 Tipo De Vivienda 
 
El Diagnóstico Comunitario determina los siguientes valores para el sector de vivienda: En Villa la 
Unión existen 827 edificaciones de las cuales 573(69.3%) son viviendas utilizadas solo como 
habitación; 64 (7.7%) son viviendas utilizadas como habitación y comercio; 90 (11,4%) 
edificaciones se encuentran abandonadas, 50(6%) son edificaciones ocasionales; 33(4%) 
edificaciones son establecimientos públicos; 11(1.3%) edificaciones son establecimientos privados 




VILLA UNION 2010   VIVIENDA 
 
   Habitadas Abandonadas  Ocasionales Comercio Público Privado otros Total 
573 94 50 64 33 11 2 827 
69,29 11,37 6,05 7,74 3,99 1,33 0,24 % 
Cuadro 17.  División de la Población, FUENTE: Diagnostico Comunitario 2010 INEC 
 
2.9.5     Nivel de Educación 
 
Se ha podido establecer la siguiente información del nivel educativo de la población de Villa La 
Unión: 
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS CIUDAD DE VILLA LA UNIÓN 
Establecimiento Nº Nº  Alumnos Nº  Profesores 
Guardería 1 20 4 
Preprimario 2 69 3 
Primario 5 470 61 
Secundario 1 479 25 
TOTAL 9 1038 93 
Cuadro 18.  Establecimientos educativos de Villa La Unión, FUENTE: Diagnostico Comunitario 2010 INEC 
 
 
VILLA UNION 2010 
DATOS POBLACION % 
HOMBRES 1,343 47,96 
 MUJERES 1,457 52,04 






PRIMARIA SECUNDARIA SUPERIOR < 5 AÑOS ANALFABETOS TOTAL 
1378,00 648,00 515,00 144,00 115,00 2800,00 
49,21 23,14 18,39 5,14 4,11 95,89 
 
 
Cuadro 19.  Nivel de educación en Villa La Unión, FUENTE: Diagnóstico Comunitario 2010 INEC 
 
 
2.9.6 Actividades Económicas Empleo, Ingresos y Egresos 
 
De acuerdo a las encuestas del Diagnóstico Comunitario, para la zona del proyecto; las familias 
encuestadas tienen un promedio de gasto mensual de dos cientos veinte y cinco dólares con tres 
centavos (225,3 dólares); y un promedio de ingreso mensual de tres cientos ochenta y cuatro 
dólares con nueve centavos (384,9 dólares); considerando que el sistema de comercialización 
principal son las ferias.  
La actividad económica muestran que el 50,2% de la población se dedica a la agricultura, el 22,3% 
se dedica al comercio, 20,7% es empleado público, el 13,5% es empleado privado, el8% es 
artesano, el 5,6% se dedica a la ganadería, la mismo que no representa una actividad económica 
importante debido principalmente entre otras cosas a la falta de espacio necesario para su crianza y 
de altos costos de inversión ya que la carga animal es de 2,3 animales por Ha. en la parte alta y de 
11,4 en la parte baja. 
 
 Respecto al ganado de leche la producción es de 3,5 y 6 litros diarios. La actividad pecuaria-ovina 
es más significativa que la ganadera, en la actualidad los rebaños en su mayor parte pertenecen a la 
actividad familiar en tierras de altura, el sistema para crianza es el pastoreo. La actividad porcina es 
generalizada, resulta ventajoso para el campesino porque se alimentan fundamentalmente por 
desperdicios de comida.  
 
La falta de una tecnificación en la crianza determina una reproducción deficitaria, pues el número 
de partos es de 1,5 y el número de lechones de 5,4; la primera monta es a los 13 meses y la edad del 
destete es a los 90 días. La crianza de aves es rudimentaria, el sistema de crianza  alcanza 








De acuerdo al último Censo del año 2001(INEC); la mortalidad infantil en el Cantón es elevada 
principalmente por el nivel de pobreza, el 80,56 % pertenece al área rural y el 19,43 % al área 
urbana. El 91,7 % de los partos que se tiene en el cantón son atendidos por personal no profesional. 
El porcentaje de natalidad entre en el área rural es del 75,16 % y de 24,83 % en el área  urbana, el 
acceso a la planificación familiar aún tiene limitaciones por parte de las mujeres campesinas. Villa 
Unión dispone de un Hospital Dr. Publio Escobar, un Subcentro de Salud y un laboratorio de 
CEMOPLAF. Ver Cuadro Nº 21 
HOSPITALES Y CENTROS DE SALUD 
 
Hospital CEMOPLAF Subcentro de salud 
Villa la Unión 1 1 
 
TOTAL 1 1 2 
Cuadro 20.  Hospitales y Centros de salud, FUENTE: Hospital Dr. Publio Escobar 2010 
 
Ver Cuadro Nº 22, donde se enlista las principales enfermedades en el sector 
PRINCIPALES ENFERMEDADES 
< 1 Año Infecciones respiratorias (IRA) 
1- 11 Meses Neumonías   
1 - 4 AÑOS Desnutrición   
5- 9 Años  Diarreas   
10 - 14 Años Parasitosis   
15 - 19 Años Enteritis   
20 - 35 Años Salmonelosis   
36 - 49 Años Infecciones de vías urinarias (IVU) 
50 - 64 Años Hipertensión arterial   
> 65 Años Artrosis     
Cuadro 21.  Principales enfermedades, FUENTE: Hospital Dr. Publio Escobar 2010 
 
 
2.11.     POBLACIÓN MIGRANTE 
 
Es importante establecer que en Villa La Unión, se ha detectado la existencia de población flotante, 
que es una población pasajera que demanda servicios al visitar esta ciudad y que debe ser atendida en 
procura de su retorno, ya que fortalecen la economía local. 
 
 
PERMANENTE FLOTANTE TOTAL 
2665 135 2800 
95,18 4,82 100,00 






En Villa la Unión existen familias que han migrado a nivel interno y externo del país; esto es al 
interior del territorio nacional a ciudades como: Guayaquil, Babahoyo y población migrante que lo 
ha realizado a países como Colombia, Venezuela, España. 
 
2.12. OTROS SERVICIOS  
 
 Existen dos mercados, uno para expendio de carne y otro para comidas preparadas. 
 Un cementerio. 
 Servicios de Telefonía en la mayor parte de las viviendas,  
 Una cantidad importante de pobladores son usuarios de la telefonía móvil. 
 Se tiene recepción de varios canales de TV nacionales, hay servicio de TV por cable.  
 Se sintonizan Radiodifusoras de Riobamba,  
 Servicio de energía eléctrica, comercializada por la Empresa Eléctrica de Riobamba, que depende 
del Sistema Nacional Interconectado, 






















Conexiones Domiciliarias 695 100%
Funcionan 649 93%
Conectadas a la red pública de recolec. 620 89%
SERVICIOS SANITARIOS
DISPOSICIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS
Servicio Municipal de recolección de basura




2 veces / semana
94%
1 vez / semana
SERVICIOS SANITARIOS
AGUA POTABLE      (Muestra)
Forma de abastecimiento Nº %
Conexión domiciliaria 132 98%
Pozo 1 1%
Acequia 2 1%
Grifo público 0 0%
Otro 0 0%
TOTAL: 135 100%
AGUA POTABLE  (Sistema existente)
Conexiones domiciliarias Nº %
Con medidor 311 37%
Sin medidor 533 63%
TOTAL: 844 100%








Presión promedio / conexión 47  PSI




DISPOSICIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS
Forma de eliminación de desechos sólidos Nº %




TOTAL : 759 100%
ORGANIZACIÓN
Existe organización responsable del agua y saneamiento? SI  
Cuadro 23. Resumen general de servicios, 2011 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
2.13.  SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE 
 
Villa La Unión cuenta con un sistema de agua potable que fue construido en 1965 por el Ex-IEOS el 
cual dispone de varias captaciones, tres líneas de conducción y una planta de tratamiento, donde se 
ubica una reserva de 100 m3 de capacidad; considerando que el sistema posee condiciones 
inadecuadas y porque ha cumplido su vida útil. En los estudios del sistema de agua potable, se tiene 
previsto la construcción de una reserva de 500 m3. 
 
El servicio al momento es más o menos regular, pero la calidad del agua no es la apropiada, sin 
embargo la mayor parte proviene de manantiales (vertientes), un pozo profundo y una captación en río, 
mediante un dique del que también se deriva una toma para un canal de riego. 
El sistema, en general está compuesto por las siguientes unidades: 
 
1. Cinco captaciones en el sector de Guacona 
2. Cinco captaciones en el sector de La Compañía 
3. Cinco captaciones en el sector de la Hda de El Mexicano. 
4. Captación en el sector del Dique (Río Guacona-Santa Isabel) 
5. Pozo Profundo en el barrio Cunug pogyo 
6. Tres captaciones (no utilizadas) en el sector de Soltero Huayco 
7. Cuatro líneas de conducción a gravedad, 
8. Un línea de conducción a presión (pozo profundo) 
9. Planta de Tratamiento: batería de cinco prefiltros 
10. Planta de Tratamiento: una batería de dos filtros lentos descendentes 
11. Planta de Tratamiento: cámara de contacto para cloración 
12. Tanque de reserva de 100 m3 en la planta de tratamiento. 
13. Redes de Distribución, 
14. 844 conexiones domiciliarias aproximadamente. 
 













(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
2.13.1  Captaciones 
 
Esquema de ubicación de las captaciones 
 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
BARRIOS DE VILLA LA UNIÓN
1 San Sebastián
2 La Loma








11 San Lorenzo de Cicalpa
12 Santo Cristo
13 Cunug pogyo




2.13.2 Captaciones del Sector de Guacona  
 
Está constituido por tres captaciones, que han sido numeradas en el siguiente orden: 
 
 Captación Nº 13, 
 Captación Nº 14 a, 
 Captación Nº 14b,  
 Captación Nº 15, 
 Captación Nº 15b (Construida pero no integrada al sistema) 
 
Son, en general estructuras de paredes de hormigón, losa de tapa de hormigón armado, disponen de 
boca de visita con tapa metálica de seguridad. El estado general de estas estructuras es regular. No 
se ha detectado fugas de agua en las paredes.  
No disponen de cámara de válvulas para mantenimiento interior, donde se apreció el crecimiento 
de raíces, que, por falta de mantenimiento, en algún momento, taparán la tubería de salida a la 
conducción. Las estructuras descritas han sido construidas para confinar a las fuentes, sin importar 
el área que cubren, lo cual en estas captaciones tienen dimensiones bastante grandes.  
Las tapas metálicas ya no disponen de sus seguridades por lo que se les ha reemplazado por pernos 
con tornillos que impiden su manipuleo, ya que se requiere de herramientas para poder accionarlos 





























Cabe resaltar que a lo largo de la conducción que une a estas captaciones se han ido incorporando 
pequeños afloramientos directamente en la tubería, a fin de tener un mayor caudal para el sistema. 
 
2.13.3 Captaciones del Sector de La Compañía 
 
Está compuesto de varias estructuras, a saber: 
 Captación Nº 6, 
 Captación Nº 7, 
 Captación Nº 8,  
 Captación Nº 9, 
 Captación Nº 9b, 
 Captación Nº 9c,  
 Captación Nº 10ª, 
 Captación Nº 10b, 
 Captación Nº 10c,  
 Captación Nº 10d, 
 Captación Nº 11, 
 Captación Nº 11b,  
 
En esta zona, por falta de presencia del Municipio, se ha sembrado prácticamente sobre las 
captaciones, perjudicando obviamente el rendimiento de las fuentes, ya que la humedad natural y el 
flujo de agua en la época lluviosa, especialmente, sea mínimo por infiltración hacia las captaciones, 
ya que todo se consume en las siembras hechas. No hay franja, ni área protectora de las fuentes 
captadas, que habrá de implementarse una zona natural de protección, con plantas nativas, como 











Foto14.  Captación Nº 6                                                Foto15.  Captaciones Nº 7 y 8   
      




























Foto18  Captaciones Nº 11 
 
 
2.13.4 Captaciones del Sector de Hacienda de El Mexicano 
 
Está compuesto de varias estructuras, a saber: 
 Captación Nº 1, 
 Captación Nº 2, 
 Captación Nº 3,  
 Captación Nº 3b, 
 Captación Nº 4, 
 Captación Nº 4b,  
 Captación Nº 5, 
 
Son estructuras de paredes de hormigón y losas de tapa de hormigón armado, con boca de visita 
cubierta con tapa metálica y cerradura constituida por en perno y una tuerca de 5/8”. 
 
Se ubican en una zona un poco más protegida de vegetación. Algunas de las fuentes están 
completamente secas debido a la disminución del caudal por falta de mantenimiento y porque en la 
parte alta (La Compañía) prácticamente se consume el agua en las siembras implementadas. Esta es 
una zona baja de La Compañía, misma que está en el sector de drenaje de las fuentes de El 














Foto 19. Tuberías de llegada a caseta de recolección 
 
2.13.5    Estructura de recolección del agua captada 
 
Las estructuras no disponen de cámara de válvulas que dificultan su mantenimiento y el aforo del 




Todas las fuentes de la Hacienda de El Mexicano y de La Compañía de recolectan en una 
estructura (foto) donde se mide en un vertedero el caudal total que llega de cada grupo de 
captaciones, facilitando la detección de algún daño en una de las captaciones por disminución del 
caudal de llegada a esta unidad. 
 
 
2.13.6     Captación en el Dique del río Guacona - Santa Isabel 
 
Esta es una unidad de captación construida con propósito múltiple, esto es para captar agua para uso 
humano y para riego, mediante un dique que eleva el espejo de aguas del río Guacona-Santa Isabel y 
permite su conducción a gravedad del agua tanto por tubería, como por un canal. Ver fotos año 2.011. 
Dr. José Romero de captaciones. 
 
La calidad del agua, de acuerdo a los aforos de caudal y tomas de caudales efectuados es objetable 











Foto 20.  Captación en el Dique del río Guacona - Santa Isabel 
 
El agua baja ostensiblemente su calidad en el invierno especialmente por lo que debería ser 
suspendida su aducción a la planta de tratamiento en Villa La Unión, ya que desmejora la calidad 











Foto 21 Canal de salida (limpieza de la toma)       Foto 22   Entrada a la conducción a Villa La Unión 
 
La estructura en sí está en regular estado, pero de seguir utilizándola, debe ser mejorada. Se captan 








2.13.7 Captación en Pozo profundo 
 
En el sector de Cunug pogyo se ha perforado un pozo profundo de unos 120 metros de 
profundidad, en el que se han instalado equipos de bombeo que extraen un Q = 5.62 l/seg. El 
estado de las estructuras es bueno, ya que es una obra relativamente nueva y se conserva en buen 
























Foto 24.  Cámara eléctrica de la estación de bombeo 
 
Información del Pozo Profundo.-  Pozo perforado por ASUBSA en junio del 2007, en base a 










Cuadro 24. Litología de pozo 
LITOLOGÍA
0  - 1 mts Suelos
1  - 3 mts Cangahua
3  - 10 mts Arena fina arcillosa
10  - 14 mts Arena fina   
14  - 20 mts Gravilla angular + arena fina + ceniza gris
20  - 27 mts Arena fina + poca arcilla café parduzca
27  - 38 mts Arcilla globular variada + arena media + ceniza gris + gravilla angular
38  - 48 mts Arcilla globular gris y café + arena fina
48  - 56 mts Arena fina en matriz arcilosa café
56  - 63 mts Arena arcillosa café pardusca
63  - 69 mts Ceniza gris + arena muy fina
69  - 75 mts Arcilla globular blanca y negra
75  - 89 mts Arena fina y andesitas
89  - 92 mts Arena media + andesitas+ lentes de arcilla gris
92  - 101 mts Arena media + andesitas
101  - 105 mts Arena media + andesitas+ arcilla café pardusca


















Cuadro 25.  Diseño de pozo 
 









Cuadro 26. Prueba de Bombeo 
 
 
Luego de la perforación del pozo de prueba se hacen las siguientes sugerencias: 
 
1. Se recomienda que para explotar 10 lts / seg, debe instalarse una tubería de impulsión de 4” 
(110 mm PVC) y se debe colocar un equipo de bombeo de 30,00 HP. 
2. Si se desea explotar 5,0 l/seg, será suficiente instalarse una tubería de 3”, y, se debe instalar 
una bomba de 15 HP. 
3.  Si se instala tubería de 4” (110 mm PVC) para la explotación de 5 litros / segundo, se requiere 
instalar un equipo de 10 HP. 
 
El equipo instalado es el que corresponde a la alternativa 3, de las antes descritas, esto es se ha 
instalado un equipo de 10 HP y la línea de impulsión es de Ø 110 mm de PVC-Presión, en una 





DISEÑO DEL POZO TUBO CRIBA
Brocal del pozo 0,50 a 0,00 0,50
Tubería de acero de 8" 0,00 a -60,00 60,00
Criba RC, acero inoxidable de 8" -60,00 a -63,00 3,00
Tubería de acero de 8" -63,00 a -79,00 16,00
Criba RC, acero inoxidable de 8" -79,00 a -82,00 3,00
Tubería de acero de 8" -82,00 a -83,00 1,00
Criba RC, acero inoxidable de 8" -83,00 a -95,00 12,00
Tubería de acero de 8" -95,00 a -96,00 1,00
Criba RC, acero inoxidable de 8" -96,00 a -102,00 6,00
Zapata -102,00 a -105,00 3,00




Nivel freático 16,00 m.
Caudal promedio bombeado 12,26 lts/seg
Capacidad específica para 12,26 l/seg. 0,30 m.
Espesor considerado del acuífero, E 86,00 m.
Depresión calculada para 72 horas, s 49,10 m.
Nivel dinámico máximo recomendado 51,69 m.
Depresión máxima recomendada, S 35,69 m.
Relación s/E 57,09 %
Relación S/E 41,50 %
Porcentaje de producción para s/e (ps/e) 81,80 %
Porcentaje de producción para S/e (PS/E) 66,72 %




2.13.8 Captaciones de Soltero Huaico 
 
Son fuentes ubicadas en el sector noroccidental de Villa La Unión que han sido abandonadas, 
posiblemente por la inestabilidad de los suelos en ese sector. Se ha podido apreciar que ha habido 
desplazamientos de suelo en la zona, que realmente le dan un aspecto peligroso al sector. Las 
estructuras construidas está copadas de tierra y alrededor se aprecia el deslazamiento de tierra y 
árboles que denotan lo inseguro del suelo. El estado general de estas obras es lamentable, las tapas 
de las bocas de visita están destruidas y las que no han sido afectadas, no funcionan. Son en 
número de tres. Al no tener cámaras de válvulas, su mantenimiento es mínimo y no se puede 























Foto 26 Captación Nº 3 – Soltero Huayco 
 
Estas fuentes van mediante una línea de conducción de PVC de Ø 110 mm de una longitud 
aproximada de 280 metros a un tanque de reserva de 25 m
3
. De allí el agua se conduce sin ningún 
tratamiento directamente a la red de distribución mediante 590 metros de tubería de PVC-Presión/ 














2.13.9 Resumen de Aforos  
 










Como fuentes alternativas tenemos: 
 
Es decir se puede disponer de un Q = 21.28 l/seg, sumadas estas fuentes. 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 





Línea de conducción del sector La Compañía - Hacienda El Mexicano.- Está compuesta de 
tuberías de cemento – asbesto de varios diámetros (2, 4 y 6 pulgadas, Norma ASTM) en relación a 
cada una de las captaciones que agrupa. En esta zona se recoge el agua de las captaciones 6, 7, 8, 9, 
10 y 11 del sector de La Compañía y de las captaciones 1, 2, 3, 4 y 5 localizadas en la Hacienda 
llamada El Mexicano.  
 
Las tuberías han sido instaladas alrededor de 1965 y 1966, época en la que se construyó el sistema. 
Por el tiempo transcurrido son tuberías que han cumplido largamente el período de diseño del 
sistema de agua potable, en conjunto. 
 
El grupo de captaciones del sector alto (La Compañía), recogen el agua captada y es transportada a 
dos cajones recolectores, desde los cuales se conduce el agua hasta una caseta de recolección 
ubicada dentro de la Hda de El Mexicano, donde se dispone de un cajón de medición dotado de un 
vertedero triangular de 90º, donde se puede establecer el caudal recolectado de estas captaciones. 
A.  TOTAL FUENTES ACTUALES:
CAUDAL
(l/seg)
1 Fuentes Guacona. Ingreso a cajón de cloración 1,80
2 Fuentes La Compañía-El Mexicano. Ingreso a cajón de cloración 2,68
3 Pozo Profundo 5,62











Fuente bajo la captación Nº 15 del sector de Guacona




Por el desnivel existente entre la captación Nº 7, que es la más alta, obliga a que se intercale dos 
cajones rompe presiones a fin de preservar la tubería dentro de las presiones de trabajo de la clase 
de estos conductos. El desnivel salvado es de unos 160 metros. Cada rompe presión se ha ubicado a 
58, 47 y 55 metros de desnivel, respectivamente, hasta llegar a la caseta de medición citada. El 
trazado mantiene desniveles aceptables para la presión de trabajo de la tubería de cemento - 
asbesto.  
 
A la altura de la cota altimétrica 3.385 msnm, se ubican las cinco fuentes de El Mexicano de las 
cuales, cuatro se conducen por tuberías de 2 pulgadas a un cajón recolector, para de allí conducirse 
el agua captada hasta la caseta de medición. La quinta captación, por su ubicación, va directamente 
a la caseta de medición en tubería de 2 pulgadas. En todos casos se emplea tubería de AC, instalada 
en 1966. 
 
En algunos sectores del trazado de 2.250 metros de longitud, la tubería está al descubierto con el 
peligro de ser afectada, por lo que debe ser cambiada en su totalidad.  
 
El trazado de la línea en los diferentes tramos, por los desniveles existentes y las distancias entre 
las variadas obras accesorias, no amerita el empleo de válvulas de aire o de purga o desagüe, para 
mejorar el funcionamiento hidráulico de la línea en conjunto. El caudal total conducido es de Q = 
2.68 l/seg, medidos en la entrada a la planta de tratamiento ubicada en el barrio Miraflores de Villa 













Foto 27. Aforo en vertedero y volumétrico en caseta de recolección - medición Hacienda El Mexicano 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
Línea de conducción del sector Guacona - Larrea.- Es una línea de conductos que recoge y 
conduce el agua proveniente de las captaciones del sector denominado Guacona – Larrea, esto es, 
las Nº 13, 14 y 15 del conjunto de captaciones construidas en 1966 por el Ex – IEOS; está 
constituida por tuberías de 4 y 2 pulgadas de cemento – asbesto, instaladas en una longitud 
acumulada de unos 2.675 metros lineales. 
 
El trazado en conjunto forma un sifón invertido que obliga la instalación de válvulas de aire y de 
desagüe para mejorar el funcionamiento hidráulico del trazado. 
Dispone de un cajón recolector, bajo la captación Nº 15 y un segundo recolector – medidor, a la 
altura de la abscisa 1.+120, que dispone en su interior un canal que termina en un vertedero 





Por el tiempo transcurrido, desde su instalación en 1966, la tubería a sobrepasado el tiempo de vida 
útil de la tubería, que ha sido superada además, por el período de diseño del sistema en conjunto. 
De manera que la tubería ya no dispone de vida útil remanente y debe ser cambiada en su totalidad. 
 
Al realizar los aforos se detectó que a la atura del recolector, bajo la captación Nº 15, se obtuvo un 
caudal de Q = 2.97 l/seg  (257 m
3
/día), sin embargo, en la caseta de recolección de la abscisa 1+120 
el caudal es de Q = 1.96 l/seg (170 m
3
/día), denotando una fuga en el tramo entres estas dos 
unidades, que no pudo ser localizada, perdiéndose diariamente unos 87 m
3


























Foto 30  Vertedero de medición en la caseta 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
Línea de conducción del Dique - Planta de Tratamiento.- Es una línea constituida por tuberías 
de PVC-Presión / unión elastomérica de 4 pulgadas, en una longitud de 3.898 metros lineales que 
conduce un caudal Q = 8.67 l/seg (749 m
3
/día), medidos en la entrada a la planta de tratamiento de 
Villa La Unión. 
 
 
El trazado es más o menos plano con varios declives que conforman pequeños sifones invertidos 
que son salvados en su parte más inferior mediante pasos de quebrada elevados construidos en 

















Foto 31  Captación de El Dique (Río Guacona-Santa Isabel) 
 
Línea de impulsión de Pozo Profundo  a Planta de Tratamiento.- Está constituida por 1.230 
metros de tubería de PVC – Presión, unión elastomérica, que conduce el agua a presión desde el 
pozo profundo, construido en Cunug Pogyo hasta la planta de tratamiento de Villa La Unión. 
Esta fuente de provisión de agua es más bien una alternativa de solución para futuros incrementos 
de caudal para cubrir la demanda futura, que al momento es abastecida adecuadamente. 
 
 
La altura de elevación es de 61.25 metros, más la profundidad del pozo que es estimativamente de 
120 metros, con ubicación del equipo de bombeo a 90 metros más o menos, de manera que en 
suma, se superan 150 metros desde el espejo de aguas del pozo, hasta la planta de tratamiento de 






































(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
 
El agua proveniente de El Dique, que capta las aguas del río Guacona – Santa Isabel por su contenido 
de color y turbiedad, altos, se trata mediante dos unidades de procesamiento físico, sin el empleo de 





Se han construido 5 pre-filtros horizontales de grava, construidos en hormigón armado, que están 
funcionando parcialmente, ya que de las cinco unidades, apenas funciona una. El resto están 
abandonadas con la grava expuesta sin que haya sido remplazada. La eficiencia del proceso se ha 
podido medir de acuerdo a los análisis Físico, Químico y Bacteriológico de laboratorio, 





Cuadro 28. Parámetro de Color  
PARÁMETRO : COLOR
N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Captación de El Dique 12-abr-10 Pt-Co 60,0
2 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 35,0
3 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 20,0
4 Entrada a la PT. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 0,0
Batería de Prefiltros (5)
Batería de















Lo que denota, aparentemente, que el proceso es eficiente, ya que ha disminuido de 60 a 35, las 
unidades de color, determinadas por la prueba de platino - cobalto. 
 








Cuadro 29. Parámetro de Turbiedad 
 
 
Aparentemente la turbiedad ha sido disminuida de 27.50 NTU a 7.36 NTU, lo que nos hablaría de 
una eficiencia en el proceso de pre-filtración,  a pesar de que se emplean 1 de 5 pre-filtros. Sin 
embargo debemos anotar que el muestreo se ha realizado en pleno verano sin que hayan habido de 
por medio lluvias significativas. Los usuarios, en las visitas a sus domicilios se quejan de la calidad 






Cuadro 30. Análisis Bacteriológico 
 
 
Es de recomendar se habiliten los cuatro pre-filtros restante, que pueden ayudar a la eficiencia del 
proceso en invierno, especialmente. Mientras habrá de tomarse medidas respecto a mezclar esta 
fuente con las demás en el pozo de contacto de cloro de la planta de tratamiento, ya que, 










Foto 34   Pre-filtros 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
PARÁMETRO : TURBIEDAD
N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Captación de El Dique 12-abr-10 NTU 27,50
2 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 NTU 7,36
3 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 NTU 2,33






1 Captación de El Dique 2.400 240 objetable
2 Salida de Prefiltros. El Dique 2.400 90 objetable
3 Salida de Filtros Lentos. El Dique 140 21 objetable
4 Entrada a la PT. El Dique 17 5 objetable




2.13.12 Filtros Lentos descendentes 
 
Para el agua proveniente de los pre-filtro pasa a una batería de filtros lentos, estructura de hormigón, 
que denota falta de mantenimiento, por el crecimiento de de algas en las paredes y material 
sobrenadante en los filtros. No hay compuertas de repartición en la cámara de entrada, en lugar de las 
cuales se colocan saquillos de arena para impedir el paso a una de las unidades que no se desea utilizar. 






Cuadro 31. Parámetro de Color 
 
Es decir el agua proveniente de los pre-filtros disminuye de color de 35 a 20 U en la prueba de Platino 
– Cobalto, denotando eficiencia, aparente, a pesar de que este tipo de unidades no es para remover este 







Cuadro 32. Parámetro de Turbiedad 
 
Se aprecia que la turbiedad disminuye de 27.50 NTU a 2.33 NTU. Hay eficiencia en el proceso.    
A la entrada a la desinfección la turbiedad es cero, luego de la filtración lenta. Hay que tomar en 
cuenta eso sí, que el muestreo y análisis Bacteriológico es en época de verano. El objetivo principal de 













N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Captación de El Dique 12-abr-10 Pt-Co 60,0
2 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 35,0
3 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 20,0
4 Entrada a la PT. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 0,0
PARÁMETRO : TURBIEDAD
N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Captación de El Dique 12-abr-10 NTU 27,50
2 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 NTU 7,36
3 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 NTU 2,33






1 Captación de El Dique 2.400 240 objetable
2 Salida de Prefiltros. El Dique 2.400 90 objetable
3 Salida de Filtros Lentos. El Dique 140 21 objetable
4 Entrada a la PT. El Dique 17 5 objetable




Las colonias se han disminuido de 140 a 17, en el campo de los coliformes totales, mientras que los 
fecales disminuyen de 21 a 5, siendo resultados objetables, que hablan de la eficiencia del proceso, que 








Foto 35. Filtros Lentos descendentes de arena 
 
2.13.13 Sistema de cloración 
 
Se disponía de un sistema de cloro – gas, el cual se averió, por lo que se ha optado por desinfectar 
mediante el sistema del hipoclorador, empleando hipoclorito de calcio granulado. 
 
 Este aspecto no se lo maneja adecuadamente, ya que se había regulado el hipoclorador para ser 
vaciado en apenas 5 horas, quedando el sistema desprotegido las 19 horas restantes. La cantidad 
dosificada era de 500 gramos, insuficiente, de acuerdo al caudal de entrada que es de  
    Q = 18.78 l/seg. 
 
Se corrigió este aspecto, regulando el vaciado a 24 horas y corrigiendo la cantidad de hipoclorito a 
5.000 gramos, conforme al caudal. 
 
Se comprobó la corrección hecha con la determinación a nivel de domicilios del cloro residual, 











Foto 36. Regulación de vaciado de hipoclorador                 Adición hipoclorito en tanque hipoclorador de 500 litros 
 
 
El cálculo de la cantidad de hipoclorito de calcio, de acuerdo al caudal de entrada y una dosificación de 

















2.13.14 Esquema del sistema de desinfección 
 
(Tanque de contacto de cloro - Planta de Tratamiento) 
 
 
(FUENTE: Estudios Definitivos del Nuevo Sistema de Agua Potable de Villa La Unión. Informe Final. 
Octubre del 2010) 
 
2.13.15 Tanques de reserva 
 
El sistema cuenta un tanque de reserva a nivel de planta de tratamiento con un tanque de reserva 
circular de 100 m3,  de hormigón, con losas de tapa, plana en el caso del tanque de 100 m3. 
 
El tanque de 100 dispone interiormente de dos diafragmas que se cruzan en cruz para dar 
estabilidad y sostener a la losa de tapa. 
 
Sistema : Agua Potable de Villa La Unión
Fecha : 22-abr-10
Desinfectante : Hipoclorito de Calcio
Concentración: 65 %
Caudal : 18,78        l/seg.
Dosificación : 2,00          ppm
Cantidad de hipoclorito =
HTH = 4.993 gramos / día









Son estructuras que han venido funcionando adecuadamente, sin que haya que hacerse mayores 
reparos. Con un adecuado mantenimiento se estima en 20 años el período de vida útil remanente. 
 
Se ha podido apreciar que la reserva circular de 100 m
3
 prácticamente no se usa, ya que  el futuro 
tanque  de 500m
3
 es suficiente. 
 
En el cuadro de oferta y demanda se establece que el déficit del proyecto en cuanto a la reserva no 














Foto 37. Tanque de Reserva de 100 m3 
 
 
El volumen requerido al final del período de diseño según el cuadro de oferta y demanda es de 
198,03 m
3
, como está dicho, inferior al volumen de 600 m
3
 existentes, por tanto se desea construir 
un tanque de capacidad de 500M3. 
 
2.13.16 Conexiones domiciliarias 
 






Estas cifras son preocupantes, ya que el sistema abastece a una población que carece de una cultura 
de medición. Es por eso que el caudal total que se capta no alcanza para cubrir las necesidades ya 
que no hay control a nivel domiciliar. 
 
De las 311 conexiones con medidor, el 42% están en buen estado, el 46% presenta alguna 
dificultad de funcionamiento o tiene más de 20 años, y, el 12% no sirve. 
Por tanto, debe cambiarse al menos 160 de los 311 medidores existentes e instalarse los 533 
restantes e implementar una campaña agresiva de concientización a la dotación de medidores y la 
lectura de medidores. Quien más consume, más debe pagar. 
TOTAL CONEXIONES : 844  usuarios 100%
CON MEDIDOR : 311  usuarios 37%




En los cuadros anexos se presenta en detalle el estado de las conexiones, de los medidores y las 
instalaciones internas. Al no haber lectura de medidores por parte del Municipio el usuario 
desperdicia el agua y hasta riega en sus sembríos, de manera que nunca alcanzará el agua si se 
mantiene este status. 
 
 
2.14. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
 
Conforme a los resultados de laboratorio obtenidos de los muestreos efectuados durante la ejecución 
del estudio se tiene lo siguiente: 
 
2.14.1 Análisis Físico-Químico 
 
De acuerdo con los resultados del análisis físico-químico de las muestras, a continuación analizan los 
parámetros más significativos y se obtiene los valores que se los ha comparado con el parámetro 
máximo permisible de las Normas de la Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico 




El color verdadero se debe a la presencia de materias orgánicas disueltas y coloidales. Un agua 
coloreada es desagradable para usos domésticos y especialmente para la bebida, ya que hace dudar 
siempre de su potabilidad. De acuerdo a los dos muestreos se ha determinado que el valor del color 











Cuadro 34  Parámetro de Color 
 
Valores que nos indica que, el agua de las fuentes captadas, es de buena calidad, teniéndose en el 
Dique la mayor dificultad, ya que siendo superficial, esta fuente de abastecimiento fácilmente se 
contamina y sus niveles  color rebasan los límites permisibles por las normas, que es de 15,00 
unidades de  Patógenos (Helmintos) Coliformes Pt-Co. 
 
Esto se debe a la falta de mantenimiento de la planta existente, por un lado, y, de otro, a la clara 
influencia del área de drenaje de la fuente que abastece al río Guacona – Santa Isabel de donde se 




N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 12-abr-10 Pt-Co 0,0
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 12-abr-10 Pt-Co 0,0
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 12-abr-10 Pt-Co 0,0
4 Captación de El Dique 12-abr-10 Pt-Co 60,0
5 Vertientes La Compañía 12-abr-10 Pt-Co 0,0
6 Vertientes Guacona 12-abr-10 Pt-Co 0,0
7 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 35,0
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 Pt-Co 20,0




2.14.3     Turbiedad 
 
La turbiedad está relacionada con la presencia de materias en suspensión y nos da una idea del 
contenido de materia coloidal de origen mineral u orgánico. 
 








Cuadro 35. Parámetro de Turbiedad 
 
Todos valores obtenido están bajo el límite permisible de 5 Unidad de Nefelométrica de Turbidez 
(NTU) según las normas, a excepción de la fuente del Dique (agua superficial).  
(NTU).- Es  una unidad utilizada para medir la turbidez de un fluido. Corresponde con una 
concentración del producto utilizado como patrón llamado Formacina, que es una solución que se 
puede crear utilizando Sulfato de Hidracina y Hexametilentetraamina en unas proporciones 















Cuadro 36. Parámetro de Turbiedad 
 
 
Los valores de la dureza si se comparan con las normas que dan hasta 300 mg/l, estas aguas son 
aceptables y no requieren tratamiento, salvo en el caso de las fuentes de Soltero Huaico donde el 
valor de la dureza supera los límites normados. 
 
La dureza es producida por la presencia de iones metálicos divalentes, esto es: Ca, Mg, Fe, Sr, Mn, 
PARÁMETRO : TURBIEDAD
N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 12-abr-10 NTU 0,13
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 12-abr-10 NTU 0,12
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 12-abr-10 NTU 0,16
4 Captación de El Dique 12-abr-10 NTU 27,50
5 Vertientes La Compañía 12-abr-10 NTU 0,00
6 Vertientes Guacona 12-abr-10 NTU 0,00
7 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 NTU 7,36
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 NTU 2,33
9 Entrada a la PT. El Dique 12-abr-10 NTU 0,00
PARÁMETRO : DUREZA
N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 317,00
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 339,00
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 349,00
4 Captación de El Dique 12-abr-10 mg/l 139,00
5 Vertientes La Compañía 12-abr-10 mg/l 299,00
6 Vertientes Guacona 12-abr-10 mg/l 184,00
7 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 mg/l 129,00
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 mg/l 130,00




etc., siendo los más importantes los dos primeros pues forman compuestos insolubles con el jabón, 
que hacen perder su poder detergente y forman espuma con dificultad. Por otra parte, la presencia 
de las sales de calcio y magnesio en el agua generan dificultades en la cocción de legumbres. 
 
El bicarbonato cálcico, por la acción del calor, se transforma en carbonato insoluble que se deposita 
formando una incrustación en las paredes de los aparatos y tuberías. En las redes de distribución 
conviene mantener una cierta dureza con la que se asegure la formación de una capa carbonatada 





La alcalinidad se la define como la capacidad del agua para aceptar protones, a su vez expresa 
también la capacidad neutralizadora de ácido (CNA). Expresa además, el contenido del agua en 
hidróxidos, carbonatos o bicarbonatos alcalinos o alcalino térreos. El conocimiento de estos valores 
es esencial en el estudio del agua especialmente en el de su agresividad o en el de su tendencia a la 
incrustación, puesto que estos dos fenómenos dependen del equilibrio entre el ácido carbónico libre 
y los bicarbonatos. Desde el punto de vista higiénico, no existe un límite para el valor admisible. 
















La presencia de hierro en el agua es siempre perjudicial, aunque su contenido sea pequeño, ya que 
precipita en contacto con el aire en forma de flóculos rojizos que enturbian el agua y manchan la 
ropa. 
 
Algunas bacterias que viven a expensas del hierro se fijan en las paredes de las tuberías y pueden 
provocar su corrosión, formando costras voluminosas y duras. El hierro analizado en su mayor 









N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 333,00
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 334,00
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 362,00
4 Captación de El Dique 12-abr-10 mg/l 136,00
5 Vertientes La Compañía 12-abr-10 mg/l 295,00
6 Vertientes Guacona 12-abr-10 mg/l 188,00
7 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 mg/l 118,00
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 mg/l 116,00















De los resultados se aprecia que el mayor perjuicio está en la fuente captada en el Dique donde los 
valores del contenido del hierro sobrepasan ampliamente límites los admisibles y tolerables constantes 
en las normas. 
 
 
Las Normas de la SSA recomiendan valores de 0.30 mg/l y tolerables de hasta 0.50 mg/l, lo que 
significa que no se requiere tratamiento específico. En este caso el proceso de prefiltración, filtración y 
la dilución de las diferentes aguas por mezcla dan un resultado admisible del contenido de hierro. Se 
ha podido comprobar que durante el tiempo de funcionamiento del sistema de agua no se han 
presentado problemas de rechazo del consumidor por el contenido de hierro en el agua. 
 
 
Sin embargo, el empleo adicional de sustancias cloradas para devolver la potabilidad al agua 
(especificada en la Norma Oficial Mexicana 127-SSA1-1994) que es un método común y con 
buena relación costo-eficacia, además de probados beneficios sanitarios, podría conllevar ciertos 
riesgos para la salud humana, según advierten investigaciones en México y otros países. 
 
 
2.14.7 Nitrógeno Amoniacal 
 
 
La presencia de grandes cantidades de nitrógeno amoniacal indica, generalmente una 
contaminación reciente por materias orgánicas en descomposición siendo probable en este caso una 
contaminación bacteriológica. El amoníaco favorece el desarrollo de ciertas bacterias, las cuales a 
su vez producen sabores desagradables.  
 
La Norma de la SSA recomienda valores de 0.50 mg/l, teniéndose en el agua valores de 0.04; 0.07; 
0,037; 0,25; 0.10; 0,08; 0,12; 0,13, 0,15; y 0,03 mg/l a nivel de conexión domiciliar, en los 
muestreos realizados. Se notan aceptables a nivel de captaciones. En el caso del Dique van 
disminuyendo conforme avanzan los dos procesos, terminando en valores que son aceptables, 




N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,023
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,015
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,020
4 Captación de El Dique 12-abr-10 mg/l 4,400
5 Vertientes La Compañía 12-abr-10 mg/l 0,028
6 Vertientes Guacona 12-abr-10 mg/l 0,030
7 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,980
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,400
9 Entrada a la PT. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,100















2.14.8 Nitratos y Nitritos 
 
El agua al pasar a través del suelo y bajo influencia de ciertas bacterias, el nitrógeno amoniacal se 
transforma en nitroso y después en nítrico. El contenido de nitratos en el agua potable puede dar lugar 
a la metahemoglobinemia infantil. 
 
Las Normas de la SSA recomiendan valores tolerables de 45 mg/l de nitratos y  0.10 mg/l de nitritos, 




Valores aceptables conforme a la normativa vigente. 
 
 
2.14.9 Índice de Agresividad (Ia) 
 
El carácter agresivo del agua se comprueba aplicando la fórmula del Índice de Agresividad (Standard 
Methods C400-77 de la AWWA): 
   IA = pH + log (A * H) 
  IA = Índice de Agresividad 
  A  = Alcalinidad del agua (mg/l CaCO3) 
  H  = Dureza del agua (mg/l CaCO3) 




N° COLOR FECHA UNIDAD VALOR
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,040
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,070
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,037
4 Captación de El Dique 12-abr-10 mg/l 0,250
5 Vertientes La Compañía 12-abr-10 mg/l 0,100
6 Vertientes Guacona 12-abr-10 mg/l 0,080
7 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,120
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,130
9 Entrada a la PT. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,150
10 Conexión domiciliar 05-may-10 mg/l 0,030
PARÁMETRO : NITRITOS - NITRATOS
N° COLOR FECHA UNIDAD NITRITOS NITRATOS
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,00 0,88
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,00 0,44
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 12-abr-10 mg/l 0,00 0,28
4 Captación de El Dique 12-abr-10 mg/l 0,00 3,50
5 Vertientes La Compañía 12-abr-10 mg/l 0,00 2,10
6 Vertientes Guacona 12-abr-10 mg/l 0,00 1,80
7 Salida de Prefiltros. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,00 1,32
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,00 1,32
9 Entrada a la PT. El Dique 12-abr-10 mg/l 0,00 1,32
















2.14.10  Análisis Bacteriológico 
 
El agua proveniente de vertientes, esto es de Guacona, La Compañía y El Mexicano, y aún de Soltero 
Huayco (no se utiliza) tienen valores bajos de coliformes totales y fecales, mismos que con 
desinfección pueden ser eliminados, no así con las aguas que vienen del Dique que dan resultados altos 
en captación, salida de prefiltros y de filtros lentos, dado el poco mantenimiento de las unidades y su 
subutilización, ya que se usa uno de los cinco prefiltros y uno de los dos filtros lentos. En esta última 
unidad diseñada para mejorar la calidad bacteriológica del agua, por su eficiencia, se demuestra que sí 
funciona, ya que baja el contenido bacteriológico de 2400 (coliformes totales) a 17 y de 90 a 5, los 
fecales.  
 
Una vez corregido el proceso de desinfección a nivel de planta de tratamiento, a nivel domiciliar los 
coliformes totales bajan a valores < a 1,1, cuando la norma recomienda valores bajo 2; y, en el caso de 
los fecales a valores menores a 1,1, de <2 que recomienda la norma. 
 
Para asegurar la calidad bacteriológica del agua a servir, se deberá continuar eficientemente con el 
proceso de desinfección del agua a nivel del almacenamiento. 
 














Nº MUESTRA / SITIO pH A H IA CALIFICACIÓN
1 Vertiente 1 Soltero Huaico 8,13 333 317 13,15 aguas  agres ivas
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 8,09 334 339 13,14 aguas  agres ivas
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 7,83 362 349 12,93 aguas  agres ivas
4 Captación de El Dique 8,14 136 139 12,42 aguas  agres ivas
5 Vertientes La Compañía 8,13 295 299 13,08 aguas  agres ivas
6 Vertientes Guacona 7,39 188 184 11,93 aguas  agres ivas
7 Salida de Prefiltros. El Dique 8,43 118 129 12,61 aguas  agres ivas
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 8,42 116 130 12,6 aguas  agres ivas
9 Entrada a la PT. El Dique 6,92 273 270 11,79 aguas  agres ivas






1 Vertiente 1 Soltero Huaico 17 objetable < 1,10 aceptable
2 Vertiente 2 Soltero Huaico 90 objetable < 1,10 aceptable
3 Vertiente 3 Soltero Huaico 4 objetable < 1,10 aceptable
4 Captación de El Dique 2.400 objetable 240 objetable
5 Vertientes La Compañía 220 objetable 110 objetable
6 Vertientes Guacona 17 objetable < 1,10 aceptable
7 Salida de Prefiltros. El Dique 2.400 objetable 90 objetable
8 Salida de Filtros Lentos. El Dique 140 objetable 21 objetable
9 Entrada a la PT. El Dique 17 objetable 5 objetable
10 Conexión domiciliaria < 1,10 aceptable < 1,10 aceptable




2.14.11 Tipo de Tratamiento adoptado para El Agua de la Fuente 
 
Una vez realizados los análisis de la calidad físico-química del agua, y con las sugerencias de 
desinfección del agua tratada, se ha identificado que uno de los acondicionamientos que necesita el 
agua es el equilibrio químico, pues se trata de una agua medianamente corrosiva, que es un parámetro 
que no afecta directamente a la salud de los pobladores, sino que más bien tienen que ver con el tipo de 
material de las tuberías a utilizarse y su durabilidad. Por esta razón, en los diseños, se emplean tuberías 
de material que no pueda ser corroído por el agua, esto es PVC y/o Polietileno, para las redes y 
conexiones domiciliarias, ya que no es recomendable realizar un proceso de estabilización química del 
agua pues se encarecería y complicaría la operación y mantenimiento del sistema. Por otra parte el 
contenido de color y hierro dependerán de los trabajos de readecuación en las captaciones y el 
mejoramiento del  proceso de prefiltración de la planta de tratamiento. 
No es recomendable un tratamiento químico convencional en este caso, ya que la cantidad de agua 
disponible en el conjunto de fuentes que sirven al sistema permiten que se prescinda en un 
determinado momento del agua de la fuente de el Dique que sería la que potencialmente se trataría 
químicamente, por ser una fuente superficial, que fácilmente se contamina, especialmente en el 
invierno. El área de drenaje que genera esta fuente es demasiado grande, de allí la facilidad con la que 
desmejora su calidad. 
Deberá pues, mejorarse el proceso implementado de tratamiento físico en base a unidades de 
prefiltración - filtración lenta (descendente), cuya operación y mantenimiento debe ser cuidadosamente 
cumplida. 
 
El análisis de los parámetros que tienen que ser mejorados para obtener las características de un agua 
potable, tiene que ver con los factores que influyen en la selección de los procesos de tratamiento, el 
mismo que tiene que ser eficiente y económico basados en factores tales como: las características del 
agua cruda, los niveles de impurezas permisibles, selección de los procesos unitarios a utilizarse y 
además, de un análisis tanto de la vialidad económica como de su posterior buena operación y 
mantenimiento. 
De acuerdo a los resultados se puede concluir:  
 Las fuentes que abastecen al sistema y que provienen de vertientes son aguas de calidad 
aceptable físico-química y bacteriológica 
 El agua captada en el Dique es aceptable desde el punto de vista físico, químico y 
bacteriológico. Los procesos de tratamiento existente pueden ser mejorados en procura de una 
mejor calidad del agua que se entrega en la cámara de contacto de cloro. 
 Siendo fuentes de abastecimiento que han servido hasta la actualidad a la población en estudio, 
con las recomendaciones lógicas a implementarse, podrá seguir abasteciendo de agua potable a 








CAPITULO   III  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) 
 
METODOLOGÍA PARA LA ELABORACIÓN DEL  ESTUDIO DE  IMPACTO  
AMBIENTAL (EIA). 
 
Los sistemas metodológicos a implementarse para la realización del Estudio de Impacto Ambiental se 
sustentaron con las siguientes consideraciones básicas: 
 
 Planificación del estudio. 
 Ejecución. 
 Presentación de Informes y Resultados 
 
En la etapa de planificación, el consultor implemento los siguientes procesos metodológicos 
aplicables en este proyecto:  
 
 Observación general del área del proyecto 
 Determinación de los objetivos y alcance del  Estudio Ambiental 




La ejecución del Estudio se realizó de conformidad con los Términos de Referencia aprobados por la 
autoridad competente (Ministerio del Ambiente), observando los siguientes procedimientos: 
 
 Levantamiento de información de campo: 
 Inventarios de flora,  
 Sondeos rurales rápidos de fauna,  
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL DIAGNÒSTICO 
 
 Deben remplazarse todas las tapas metálicas de las bocas de visita de las captaciones 
existentes. 
 Es necesario construir cámaras de válvulas provistas de vertederos, en los cajones de 
recolección de los diferentes grupos de captaciones, en cada sector, a fin de poder establecer la 
disminución de caudal en cada sector. 
 Debe crearse un área de protección alrededor de todas las fuentes que sirven al sistema de 
agua potable. 
 
ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
 
Para el planteamiento de las alternativas, se han considerado básicamente las conclusiones y 
recomendaciones planteadas como resultado del diagnóstico y evaluación del sistema existente. 
 
Las características de la ciudad de Villa La Unión, el estado de la infraestructura actual del sistema 
de agua potable y la experiencia de sistemas existentes, han llevado a plantear las siguientes 




de la Planta de Tratamiento con la rehabilitación de los cuatro prefiltros sin uso y el filtro lento que 




Luego del análisis de oferta y demanda, podemos decir que el abastecimiento de agua potable de 
Villa La Unión dispone de agua para su funcionamiento. 
 
La Alternativa cero considera no hacer nada, pero hay un costo de operación y mantenimiento que 




En esta alternativa se considera: 
 
 Arreglo de captaciones, construcción de cámaras de válvulas y cerramiento de cada unidad. 
 El cambio total de la tubería de Asbesto Cemento por tubería de PVC-P / U elastomérica, en 
las conducciones de las fuentes de Guacona – Larrea, La Compañía y de la Hacienda El 
Mexicano. 
 Mejoras en la unidad de toma captación del Dique 
 Arreglo de pasos de quebrada de la conducción del Dique. 
 Rehabilitación de unidades de prefiltración y filtración. 
 Construcción de cerramiento de los filtros lentos. 
 Rehabilitación del sistema de desinfección con cloro gas. Compra de nuevo equipo. 
 Cambio total de redes de distribución de la ciudad. 
 Cambio total de medidores incorporando dispositivos de cierre para evitar los pagos atrasados. 
 Cerramiento de instalaciones del pozo profundo 
 




















A. TOTAL FUENTES ACTUALES
CAUDAL
(l/seg)
1 Fuentes Guacona. Ingreso a cajón de cloración 1,80
2 Fuentes La Compañía - El Mexicano. Ingreso a cajón de cloración 2,68
3 Pozo profundo 5,62
4 El Dique 8,68
TOTAL ACTUAL : 18,78
B. Caudal requerido al final del período de diseño (Año 2035)
1 Caudal requerido al 2.035 Q = 9,93
C. CAUDALES PROPUESTOS PARA LA ALTERNATIVA 1
1 Fuentes Guacona. Ingreso a cajón de cloración 1,80
2 Fuentes La Compañía - El Mexicano. Ingreso a cajón de cloración 2,68
3 Pozo profundo 2,50
4 El Dique 2,95





 Por su calidad y su origen, se emplea todo el caudal proveniente de las fuentes de Guacona – 
Larrea y La Compañía – El Mexicano. Q = 4.48 l/seg. 
 Se disminuye el caudal proveniente del pozo profundo de Cunug Pogyo de 5.62 a 2.50 
l/segundo, a fin de disminuir el costo que genera esta forma de abastecimiento por consumo de 
energía 
 Se disminuye el caudal del Dique a un Q = 2.95 l/seg, con lo cual se completa el caudal 
requerido para el final del período de diseño. 
 
3.1.1 Comparación y Selección de Alternativas 
 
El presente numeral tiene por objetivo realizar la comparación y selección de la alternativa pre-
dimensionada y presupuestada, la cual, dentro de las dos planteadas, que poseen similar nivel de 
beneficio y es solución para garantizar el servicio de agua potable en la ciudad de Villa La Unión 
durante el período de diseño de 25 años. 
 
3.1.2       Comparación de Alternativas 
 
La selección de la alternativa más ventajosa para el nuevo sistema de agua potable para la ciudad 
de Villa La Unión, será efectuada considerando aspectos técnicos, económicos y ambientales.  
En el caso que los beneficios producidos por las dos alternativas sean idénticos, será escogida como 
alternativa óptima aquella que presente el menor costo. 
 
Si la comparación de los costos resulta técnicamente empatada, la selección de la alternativa será 
hecha a través del análisis de los siguientes criterios: 
 
 Aspectos técnicos operacionales 
 Facilidades para la implantación de las obras (criterios geológicos y geotécnicos) 
 Aspectos ambientales 
 
Las alternativas que se comparan son:  
 
 Alternativa No. 1: Sistema de Agua SIN ninguna mejora 
 Alternativa No. 2: Sistema de Agua con mejoras en las captaciones, cambio de tuberías de 
AC en las conducciones y redes, y, renovación total de medidores 
 
La diferencia básica entre las alternativas, radica en la implementación de mejoras en todas las 
captaciones de agua que sirven al sistema de agua potable; cambio de tuberías de asbesto cemento 
en las conducciones de las captaciones de los sectores de Guacona – Larrea, La Compañía y de la 
Hda de El Mexicano; cambio de todas las redes de distribución de la ciudad e implementación y 
cambio de medidores de todas las conexiones domiciliarias, con lo cual se permite garantizar el 
servicio los próximos 25 años. 
 
3.1.3        Resumen de Evaluación Económica de Alternativas 
 
De acuerdo con el análisis realizado desde el punto de vista técnico y operacional, se obtuvieron los 
presupuestos de las alternativas constructivas que solucionarían los problemas relacionados con el 





Se presenta un cuadro de resumen comparativo de costos de las dos alternativas propuestas, que 









De acuerdo con este cuadro la alternativa de mínimo costo económico es la alternativa 0.  El valor 
presente de los costos totales del proyecto a precios de eficiencia asciende a  USD $ 609.324,01, 
inferior a la alternativa 1 que presenta un costo de USD$ 1´154.858,72, la diferencia entre las dos 
alternativas es de USD $ 545.534,70 en términos de valor presente, por lo tanto se recomienda que 
pase a nivel de diseño definitivo la alternativa 1. No existen elementos tangibles de comparación, y, 
lo que se procura en este caso es el mejoramiento total del servicio, lo cual se logrará hacer alguna 
actividad para mejorar el sistema existente. 
El detalle del análisis económico de las alternativas se puede ver en el anexo “ALTERNATIVAS: 
Análisis Económico”. 
 
3.1.4 Comparación Factores Técnicos – Operacionales 
 
Para el análisis de los factores técnico-operacionales se tiene el Cuadro No. 4.6.2, en el cual se 
relacionan los principales factores y se los califica de acuerdo a como cada componente de la 
alternativa atiende a dicho factor. Como algunas características presentan mayor importancia que 














RUBROS ALTERNATIVA 0 ALTERNATIVA 1
COSTOS DE INVERSIÓN 0,00 834.994,10
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 609.324,01 319.864,62
TOTAL VALOR PRESENTE: 609.324,01 1.154.858,72
COMPARACIÓN ECONÓMICA DE ALTERNATIVAS
PRECIOS DE EFICIENCIA (US DOLARES)
CUADRO 4.6.1.
Período 2010 - 2035
ALTERNATIVA 0 ALTERNATIVA 1
(SIN PROYECTO) (CON PROYECTO)
CARACTERÍSTICAS OPERACIONALES
Facilidad operacional 2 2C 2A
Facilidad de reparación y mantenimiento
en obras civiles 2 2C 2B
Vulnerabilidad a riesgos naturales 1 1C 1B
Vulnerabilidad a conflictos sociales 3 3A 3A
CARACTERÍSTICAS CONSTRUCTIVAS
Facilidad de realizar las actividades
constructivas a largo plazo 3 3A 3B
Transporte almacenamiento e instalación de
materiales de construcción 2 2A 2B
Dificultad de excavación del suelo 2 2A 2B
Dificultad de instalación de accesorios 1 2A 1A
Dificultad constructiva por desvíos del






COMPARACIÓN ECONÓMICA DE ALTERNATIVAS
ANÁLISIS DE LOS FACTORES TÉCNICO OPERACIONALES Y CONSTRUCTIVOS




- de peso 1 los factores menos importantes,  
- de peso 2 los factores de mediana importancia, y  
- de peso 3 más importantes.  
 
A su vez, cada ponderación se califica como: 
 
- puntos A si son favorables, 
- puntos B si son intermedios, y 
- puntos C son desfavorables. 
-  
De lo expuesto en el Cuadro No. 4.6.2, la Alternativa No. 1 se presenta más ventajosa en la 
evaluación cualitativa de las características técnicas operacionales y constructivas. 
Resumiendo, la Alternativa No. 1, resulta hasta la presente ser costosa, pero tiene mejores 
características técnico - ambientales. 
 
 











Analizando los resultados de la evaluación de impactos de la situación sin proyecto, se presenta 
impactos altamente significativos:  
 
No se cuenta con un plan definido de protección de las fuentes que abastecen al sistema, mismas 
que en el corto plazo dejarán de entregar agua al sistema, con el consiguiente problema que esto 
representa para el desarrollo de la población de la capital cantonal. 
 
Por lo mencionado de concluye que amerita la ejecución del nuevo sistema de agua potable de 
Villa La Unión. 
 
Se concluye que las dos alternativas son ambientalmente viables, pero se requiere del nuevo 
abastecimiento de agua. 
 
 
3.1.6 Selección De Alternativas (Conclusiones y Recomendaciones) 
 
Una vez que se han cuantificado y analizado las características de técnicas, operacionales, 
presupuestarias y ambientales de cada una de las 2 alternativas identificadas para la construcción 
del nuevo sistema de agua potable de Villa La Unión, se cuentan con las siguientes conclusiones 
precisas: 
ALTERNATIVAS BENEFICO NO SIGNIFICATIVO ALTAMENTE
SIGNIFICATIVO SIGNIFICATIVO POSITIVOS NEGATIVO
SIN PROYECTO 0 2 4 2 0 8




COMPARACIÓN DE IMPACTOS DE LAS ALTERNATIVAS





Conclusión No.1: Las 2 alternativas predimensionadas y presupuestadas, no poseen similar 
nivel de beneficio. 
 
Conclusión No.2: La alternativa de mínimo costo económico es la Alternativa No.0, sin que 
haya beneficio para la población. 
 
Conclusión No.3: la Alternativa No. 1 se presenta más altamente más ventajosa en la 
evaluación cualitativa de las características técnicas operacionales y 
constructivas. 
 
Conclusión No.4: Realizada la comparación de los impactos benéficos o positivos y negativos 
se puede observar que prácticamente son los mismos en las dos alternativas 
tanto en la etapa constructiva como operativa. Por lo que se concluye que las 
dos alternativas son ambientalmente factibles y para establecer la alternativa 
más viable, se lo determinará con el análisis técnico-económico respectivo. 
 
Recomendación: De lo expuesto, la Alternativa No.1 se presenta más ventajosa en la 
evaluación cualitativa de las características técnicas operacionales,  
constructivas, presupuestarias y  ambientales y por ende se recomienda 
que esta concepción técnica, es decir, Implementación del nuevo sistema 




Cabe mencionar que para cubrir con el nivel de diseño definitivo de las obras identificadas, se 

























CAPITULO IV   DESARROLLO DE MAPAS TEMÁTICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO 
 
Con el afán de realizar mapas temáticos en lo que concierne a la información digital que se 
presenta en el programa ArcGis ya sea 9.2 o su última versión 10. 
 
4.1   REQUISITOS PREVIOS 
 
Antes que nada para desarrollar mapas temáticos en el programa ArcGis se debe contar con lo 
siguiente: 
- Tener instalado el programa ArcGis 9.2 o 10.0 en nuestro ordenador  
- Contar con las capas o layers que utilizaremos previamente georeferenciadas  a las 
coordenadas de interés. En caso de que no se encuentren georeferenciadas hacerlo con 
ArcCatalog. Para este tutorial se tomará en cuenta las coordenadas UTM PSAD Zona 17S. 
 
4.1.1   MAPAS TEMÁTICOS 
 
4.1.2   USO DE SUELO 
 
La realización del mapa de uso de suelo para la población de Villa La Unión, Cajabamba, Cantón 
Colta, para lo cual realizaremos los siguientes pasos: 
a. Ingresar desde nuestro ordenador al programa ArcMap e indicarle que nos genere un nuevo mapa 
en blanco (New Map – Blank Map – ok).  
 
b. A seguir, ingresamos las capas de interés para generar nuestro mapa en formato shp, recordando 
que primero colocar siempre las capas más visibles primero para que de esta manera podamos 
visualizar nuestro mapa adecuadamente. En este caso colocaremos los shp de Colta, Villa La Unión 








c. Lo siguiente que haremos es cortar la capa de uso de suelo pero solo dentro de Villa La Unión. 
Lo haremos de la siguiente forma (Arctoolbox, Análisis tolos-extract, clip,Input Feature-Uso 














d. Nuestro layer de uso de suelo para VILLA LA UNIÓN ha sido creado, por lo que podemos 









e. Clasificamos el contenido del layer 
- Click derecho en layer USO DE SUELO – Propierties – Symbology – Categories – Unique 
Values – Add all values - Aceptar. 
 
 









Y finalmente nuestro mapa quedará de la siguiente forma: 
 
 
4.2   CUENCAS HIDROLÓGICAS 
 
En esté ejemplo se realizará un mapa de cuencas hidrológicas para la provincia de Chimborazo, 
para lo cual realizaremos los siguientes pasos: 
a) Ingresar desde nuestro ordenador al programa ArcMap e indicarle que nos genere un nuevo 








b) A seguir, ingresamos las capas de interés para generar nuestro mapa en formato sph, 
recordando que primero colocar siempre las capas más visibles primero para que de esta 
manera podamos visualizar nuestro mapa adecuadamente. En este caso colocaremos los 














c)  Lo siguiente que haremos es cortar la capa de cuencas pero solo dentro de Villa La Unión. Lo 
haremos de la siguiente forma (Arctoolbox, Análisis tolos-extract, clip,Input Feature-Uso potencial 







d) Nuestro layer de cuencas para Villa La Unión ha sido creada, por lo que podemos retirar los 
demás layers de la tabla de contenido. 
 
 
e) Clasificamos el contenido del layer 
- Click derecho en layer CUENCAS – Propierties – Symbology – Categories – Unique 





Como resultado se tiene lo siguiente: 
 





Y finalmente nuestro mapa quedará de la siguiente forma: 
 
4.3    MAPA DE POBLACIÓN Y ZONA BIOLÓGICA 
 
En esté ejemplo se realizará un mapa de población y zona biológica para Villa La Unión, para lo 
cual realizaremos los siguientes pasos: 
a) Ingresar desde nuestro ordenador al programa ArcMap e indicarle que nos genere un nuevo 






b) A seguir, ingresamos las capas de interés para generar nuestro mapa en formato sph, recordando 
que primero colocar siempre las capas más visibles primero para que de esta manera podamos 
visualizar nuestro mapa adecuadamente. En este caso colocaremos los shp de LA VILLA UNION 






c) Lo siguiente que haremos es cortar la capa de áreas protegidas y poblaciones pero solo dentro de 
la provincia de Chimborazo. Lo haremos de la siguiente forma (Arctoolbox, Análisis tolos-extract, 
clip,Input Feature-Áreas protegidas, Clip feature-Villa la Unión, nombre del layer a generarse y 
ok.) 
En este caso no se cortan las áreas protegidas con la zona de estudio por lo tanto es de importancia 








d) Nuestro layer de población y zona biológica para la Villa La Unión ha sido creada, por lo que 
podemos retirar los demás layers de la tabla de contenido. 
e. Clasificamos el contenido del layer en el caso de las áreas protegidas 
- Click derecho en layer CUENCAS – Propierties – Symbology – Categories – Unique 
Values – Add all values - Aceptar. 
 
 






f)   Se coloca la leyenda, la malla y escala.  
 






4.4    MAPA DE POBLACIÓN Y VÍAS 
 
En esté ejemplo se realizará un mapa de población y vías para la provincia de Chimborazo, para lo 
cual realizaremos los siguientes pasos: 
a) Ingresar desde nuestro ordenador al programa ArcMap e indicarle que nos genere un nuevo 







b) A seguir, ingresamos las capas de interés para generar nuestro mapa en formato shp, recordando 
que primero colocar siempre las capas más visibles primero para que de esta manera podamos 
visualizar nuestro mapa adecuadamente. En este caso colocaremos los shp de Villa La Unión y vías 







c) Lo siguiente que haremos es cortar la capa de vías y poblaciones pero solo dentro de la Villa La 
Unión. Lo haremos de la siguiente forma (Arctoolbox, Análisis tools-extract, clip,Input Feature-
Uso potencial de suelo, Clip feature-LA UNION, nombre del layer a generarse y ok.) 
Nota: Para el caso de vías es preferible a veces dejar extrapolado el sph al área de estudio para 





d) Nuestro layer de población y vías para la provincia de Chimborazo ha sido creada, por lo que 




e) Se coloca la leyenda, la malla y escala.  
 
 
Y finalmente nuestro mapa quedará de la siguiente forma: 
 
Este es un acercamiento al mapa en donde se diferencian las vías de primer y segundo orden y las 






En cumplimiento de cada uno de los estándares de graficación y programación se obtuvieron los 






































































































CAPITULO VII     CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
La planificación, desarrollo y realización de esta Tesis de Maestría, permitió localizar la 
variabilidad espacial de los diferentes factores ambientales que incidieron para  la elaboración de 
los diferentes mapas que se generaron, considerando las siguientes actividades: 
Se elaboró el diagnóstico comunitario de la población de Villa La Unión (Cajabamba), Cantón 
Colta, lo que permitió determinar el número de viviendas habitadas, el número de posibles usuarios 
del sistema nuevo de agua potable. 
 
Se elaboró planos destinados a conocer la oferta y demanda para el diseño y dimensionamiento 
adecuado para la implantación del nuevo sistema de agua potable para la población de Villa La 
Unión. 
 
Se utilizó las cartas topográficas de Villa La Unión CT-ÑIV-E1-3888-IV, Riobamba CT-ÑIV-E2-
3888-I, Escala 1:50.000, año 1991, para ubicar las captaciones de las fuente de agua, como 
infraestructura del Nuevo Sistema de Agua Potable que se proyecta para dotar de la suficiente 
cantidad y calidad de agua destinada al mejoramiento de las condiciones de sus habitantes de Villa 
Unión (Cajabamba).  
 
Se utilizó Sistema de Información Geográfica para elaborar mapas temáticos de la zona que justifican 
la construcción del Nuevo Sistema de Agua Potable que se proyecta para dotar de la suficiente 





Para futuros trabajos se recomienda utilizar la cartografía digital para la caracterización física del 
área del proyecto de estudio, localización de accesibilidad (vías de acceso),  geología del sector, 
entre otra 
 
Los Sistemas de Información Geográfica, son herramientas muy útiles para conocer una región, 
deben ser utilizados de manera conjunta con las herramientas tradicional es esto es para poder 
identificar y resaltar estructuras y configuración de una zona de estudio. 
 
En la actualidad, los mapas digitalizados nos proporcionan mayor ventaja en el uso eficiente de la 
información; mediante ellos se pueden realizar estudios ambientales, geológicos,  hidrológicos,  
entre otros y de mejor calidad gracias al manejo de programas recientes que nos permiten trabajar 
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